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En la presente investigación cuyo título es aplicación de concreto postensado en vigas para 
mejorar el comportamiento estructural de una edificación, en el distrito de Carabayllo, Lima, 
tiene por finalidad disminuir los desplazamientos máximos, disminuir la distorsión de entre 
pisos y mejora el momento de volteo máximo, mediante la evaluación sísmica en el programa 
ETABS. 
 
En el Perú el presente tema es un poco desconocido debido a que es nuevo método 
constructivo, que consiste en elementos prefabricados que se encuentran sometido a 
presfuerzo que viéndolo de otra óptica es una buena alternativa para ganar más luces de 
columna a columna intermedia, lo que permite además mejorar el peso de la estructura, tener 
mayor resistividad sísmica, mejorar su rendimiento y entre otros beneficios. 
 
Por medio de este proyecto de investigación se pretende verificar la importancia de la 
aplicación de concreto postensado en una edificación de cinco niveles de albañilería 
confinada simple y albañilería confinada con vigas postensadas, para uso de un restaurante. 
 
En este trabajo de investigación se realizara diversas verificaciones y/o corridas en el 
programa ETABS y se dividirá en 5 partes que costa de: introducción, método de la 

















































In the present investigation whose title is application of concrete post-tensioned in beams to 
improve the structural behavior of a building, in the district of Carabayllo, Lima, it has as an 
aim to diminish the maximum displacements, to diminish the distortion of between floors and 
to improve the moment of turning maximum, through the seismic evaluation in the ETABS 
program. 
 
In Peru the present topic is a bit unknown because it is a new constructive method, consisting 
of prefabricated elements that are subject to stress that seeing it from another perspective is a 
good alternative to gain more lights from column to intermediate column, which also allows 
to improve the weight of the structure, have greater seismic resistivity, improve its 
performance and among other benefits. 
 
The purpose of this research project is to verify the importance of the application of post-
tensioned concrete in a five-level building of simple confined masonry and masonry confined 
with post-tensioned beams, for the use of a restaurant. 
 
In this research work various verifications and / or runs will be carried out in the 
ETABS program and will be divided into 5 parts that cost: introduction, research 





































































































1.1 SITUACIÓN ACTUAL DE LA ZONA DE PROYECTO: 
 
Carabayllo es el primer distrito de Lima Norte, en su territorio se establecieron diversas 
sociedades a lo largo de cientos de años y muestra de ello nos han heredado diversos restos 
considerados hoy como arqueológicos e históricos que son la raíz de nuestra identidad como 
Carabayanos. La presente obra resume esa gran historia, desde sus inicios hasta la época 
republicana trata una historia general de todo el valle ya que hasta 1874 solo existió el distrito 




En la Urbanización “Los Girasoles”, mediante una visita y realizar una visualización del área 
a desarrollar el proyecto se puede observar que el hombre viene desarrollando cambios en la 
topografía de la zona y de esa forma haciendo que el suelo tome otras formas no naturales, lo 
que ocasiona el desbalance y el debilitamiento de la estabilidad del zona de estudio. 
 
En las circunstancias actuales las precisiones en cuanto al uso de materiales facilitan la 
utilización más eficaz de los diferentes elementos que conforma el concreto postensado en 
vigas obteniendo de esta forma proyectos sumamente económicos y capaces de resistir las 
distintas solicitaciones establecidos. 
 
La presente investigación esta direccionado al empleo de concreto postensada en vigas 
para generar una mayor resistencia sísmica de una edificación de 5 niveles, el objetivo es 
reducir los desplazamientos máximos, reducir la distorsión máxima de entre pisos y mejorar 
los momentos máximos de volteo, de acuerdo al reglamento actual del Diseño Sismo 
resistente E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones. 
 
Por ello la presente investigación se realiza en un terreno rectangular en el distrito de 
Carabayllo, departamento de Lima, que contiene un área de 240 m2., de 12.00 m de ancho 
por 20.00 m de largo, la edificación será distribuida de manera que todos los niveles cuenten 
con ambientes de 32 m2 aproximadamente. 
 
El propósito de la presente indagación es el proyecto de una edificación para luego realizar 
un análisis sísmico, empleando el diseño estructural de una edificación tradicional de 
albañilería confinada sin vigas postensadas y con vigas postensadas. Acorde las la Normas 
Vigente Legales y el RNE, como son: E -60 para concreto armado, E – 0.30 para sismo 
resistente, E – 0.20 para cargas y E0.50 suelos y cimentaciones; de acuerdo a las normas 
americana FEMA y ASCE – SEI 7 – 10, porque en el Perú aún no se cuenta con dicha norma 






1.2 Realidad Problemática 
 
El Perú, por su situación geográfica es un territorio de un gran suceso sísmico, 
precisamente porque estamos localizados en el extremo del occidente de Sudamérica, en el 
cual se realiza la subducción de la placa de Nazca y la placa Sudamericana. Al paso de los 
años se han producido diversos movimientos sísmicos muy devastadoras, tal como sucedió en 
Chimbote en el año 1970, Lima 1974, Ocoña 2001, Moyobamba 2005, Ica 2007 y entre otros. 
Por tal motivo. Es por esta razón que las estructuras construidas en aquellas zonas deben ser 
motivo de proyecto sismo resistente, para para que pueda soportar de alguna manera las 
solicitaciones. 
 
En cuanto al proyecto de edificación, se emplearan concreto postensado en vigas de 
estructuras de albañilería confinada se busca una distribución que garantice una rigidez 
adecuada en ambas direcciones con el objeto de menguar y controlar los desplazamientos 
máximos, los desplazamientos entre pisos y los momentos máximos. 
 
En la actualidad se diseñan muy pocas estructuras para resistir sismos muy rigurosos en 
el rango de magnitudes, para lo cual es fundamental otorgar capacidad de resistencia, 
haciéndoles saber el riesgo al que se enfrenta, según las condiciones del entorno (geografía) y 
el lugar (infraestructura), manteniendo un plan familiar de emergencia, como la ubicación de 
lugares seguros que pueden ser al lado de concreto pretensado en vigas, dejar de diseñar 
estructuras sismo resistentes. 
 
Por lo tanto una de las formas de mejorar la actuación de las edificaciones es el uso de 
concreto postensado en vigas que permitan el registro paciente de la oscilación de la 
edificación y el sistema en general, disminuyendo la transferencia de las energías sísmicas. 
En la realidad debe ser empleada en cualquier tipo de estructuras, centrales hidroeléctricas, 
plataformas, represas y consiguientemente en otros. En el vigente proyecto se aplicará el 
















Figura 1: Mapa de la Placa de Nazca y la Placa Sudamericana 
 










































Figura 2: Mapa de Zonas Sismicas de Lima y el Peru 
 
Recuperado: http:https:// q=imagen+riesgo +del+peru&tbm=isch&source 234.jpg 
 
 
1.2.1 Trabajos Previos 
 
1.2.2 Antecedentes internacionales 
 
(FRANCISCO, Muñoz, 2012) Aplicación de hormigón pretensado en edificios. Tema para 
obtener el título de ingeniero civil. España; Universidad Politécnica de Valencia. “El presente 
informe se refiere sobre aproximar la técnica constructiva del postensado en edificación, por 
medio de una selección de documentos de la forma ejecución de edificaciones de concreto, 
por haber integrada el grupo de profesionales que realizo la ejecución de la obra, teniendo 
como objetivo fundamental detallar objetivamente los beneficios de la operatividad y 
económico, arribando a la conclusión, que la economía al emplear concreto postensado en 
edificación debe comprenderse como un ahorro a lo largo de la vida útil de la edificación. 
 
Así también logro determinar que a mayores luces, tiene mayores esbelteces de las losas, que 
hacen ahorro de concreto disminuyendo el peso de la edificación, hasta un 30% sin disminuir 








(CHIMBANA ,Gonzalo  2015, pág. 14) La Incidencia De Viguetas Pretensadas en el 
Comportamiento Estructural De Edificaciones De Grandes Luces. Tesis Previa la 
Obtención Del Título de Ingeniero Civil. Ambato-Ecuador; Universidad Técnica de Ambato. 
“Realizó estudios a fin de solucionar propuestas que consisten en proponer una guía técnica 
para realizar las soluciones al cálculo y diseño de dibujos de viguetas pretensadas en luces 
muy espaciosos, a manera de análisis de manera muy secuencial, los cuales ayudan al 
calculista, para tener una mejor presentación y nuevas formar de realizar cálculos para 
estructuras de grandes luces, obteniendo algunas conclusiones como; la mano de obra es solo 
necesario para el izado, ubicación y al vaciado de la carpeta, porque en casos de obras 
grandes , la mano de obra es de limitada su empleo, el ahorro de tiempo y económico es 
significativo, porque muchas áreas son menos dependientes de las situaciones de clima de 
cada lugar donde se ejecuta la obra. Así también llegaron a demostrar que las deflexiones 
sometidos estados de cargas disminuyen debido al aporte de del pretensado, lo que conlleva 
que una viga de longitud de 15.80 tenga un camber (Curvatura convexa y ligera que se realiza 
en una viga) calculado de 1.15, mientras que para una misma longitud la tolerancia máxima 
permitida por el ACI es de 3.29”. 
 
 
(PECH, Poot; 2016, pág. 4) Estudio del comportamiento en servicio del hormigón 
parcialmente pretensado armado en con barra de FRP. Tesis de Master. Barcelona-España; 
Escola de Camins. “Realiza estudios sobre los elementos de concreto armado, pretensado un 
tercer elemento denominado concreto postensado parcial, denominada combinación con 
armadura activa y pasiva y en tales secciones se permiten tensiones de tracción y fisuras 
permitidos cuando entre en servicio, teniendo como objetivo principal determinar la 
influencia de las barras de acero pasiva en vigas de hormigón parcialmente pretensadas, 
puesto que no existe estudios previos al respecto. Encontrando el autor diversas propuestas de 
autores relacionados al tema de elementos parcialmente pretensados convencional, partiendo 
la mayoría de ellos de suposiciones diversas. Las barras de FRP como armadura pasiva 
ofrecen ventajas tales como mayor durabilidad, ligereza y buenas relaciones resistencia a la 
tracción. El empleo de armaduras de FRP permiten un ancho de fisura mayor que con 
armadura convencional, pudiéndose alcanzar 0.7 mm sin problemas de durabilidad. 
 
1.2.3 Antecedentes Nacionales 
 
(SOTOMAYOR, Álvarez; 2016) Tesis para optar el Título de Ingeniero Civil “ La presente 
investigación consistió en el análisis estructural y diseño en concreto armado de una edificación 
de cinco pisos, situado en Lima, apoyada en un suelo admisible de 4 kg/cm2. Y dentro de ello 
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analiza el uso de vigas postensadas con una luz libre de 11 m. El objetivo de la tesis era 
comprobar las exigencias de la norma E.030. El análisis y diseño de la Edificación se llevó a cabo 
de acuerdo a lo indicado en el RNE, como es la 0E20 de cargas, E030 diseño sismo resistente, 
0E60 concreto armado y, E070 albañilería, obteniendo como resultados comprobado que la 
estructura no presente irregularidades en altura, ni tampoco en planta. La deriva máxima 
obtenida es menor a 0.007, Los criterios para dimensionar los elementos de concreto armado 
y preesforzado han mostrado ser eficaces pues se obtuvieron secciones con suficiente 
capacidad para resistir las solicitaciones de gravedad y sísmicas. El uso de vigas postensadas 
ha mostrado ser una opción más cara en este proyecto, Una viga postensada resulta ser 
aproximadamente 50 % más cara que una viga de concreto armado convencional. 
 
(ROMERO Mego, 2014, pág. 6) Diseño estructural y comparación de una edificación 
multifamiliar de 06 niveles usando vigas peraltadas convencionales y una edificación 
utilizando vigas preesforzadas en diversos ambientes. Tesis para optar el título de ingeniero 
civil. Lima-Perú; UNMSM. Manifestó “En la presente tesis se resuelve una edificación 
multifamiliar completamente a nivel estructural, observando que las vigas de un peralte 
mayor de la losa aligerada es menos estético en ambiente para eventos sociales y sin embargo 
de mucha importancia en una edificación y la solución y es en el ámbito ingenieril y por tanto 
es menester el uso de vigas preesforzadas en edificaciones, siendo de mucha importancia en 
la presente investigación. El objetivo fundamental es una comparación en el diseño y cálculo 
en una edificación con vigas peraltadas y la aplicación en vigas postensadas, llegando a la 
conclusión, que las dimensiones fueron diseñadas danto una estética y factible 
económicamente, calculando el cero adecuado para concreto, si se adapta poca acero podría 
fallar, y si se sobre refuerza el acero no fallaría y el concreto si, por lo que tiene que ser de 
cantidad optima los elementos, Las pre dimensiones fueron diseñadas de tal forma que sea 
una estructura estética y económicamente factible para el proyecto. 
 
Se calculó un acero adecuado para los elementos de concreto, ya que si se considera poca 
cantidad de acero podría fallar el concreto sin que trabaje el acero. Asimismo, no se excedió 
en dar la cantidad de acero, porque si está sobre reforzado, el acero no fallaría y el concreto 
sí. Se llegó a la cantidad óptima para que cuando trabajen los elementos de concreto armado 
sean tanto el concreto como el acero de igual forma. Es así como trabaja un elemento 
homogéneo de concreto armado. Cabe resaltar que el pre dimensionamiento de los elementos 
constituye un punto de partida para la estructuración final, también obteniendo como 
resultados los valores de los desplazamientos máximos actuantes obtenidos fueron de X desp 
= 0.0019 e Y des = 0.0024 siendo valores por debajo del permisible. En el presente caso, la 
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norma E.030 indica que para elementos de concreto armado el valor máximo permisible en 
desplazamientos es de 0.007.  
(YACTAYO, Jessica 2015) Proceso Constructivo de Elementos Estructurales con Postensado 
adherido 
 
y no adherido. Tesis para optar el título de ingeniero civil. Lima-Perú; Universidad 
Pontificia la católica Del Perú. “ El informe de suficiencia trata los aspectos fundamentales 
del postensado, los beneficios y la operatividad que podría cumplir al emplearlos en 
determinadas edificaciones, así también mencionan las formas de mejorar las partes negativas 
en la aplicación de este sistema. Su finalidad fundamental es que el postensado se vea como 
una estructura viable empleado, detallando los procesos constructivos, obteniendo resultados; 
la aplicación del postensado detalla soluciones más acordes para luces mayores, secciones 
menores en cuanto al peralte, menor acero. La ubicación de postensado de vigas y losas en 
estructuras en el sistema adherido y no adherido es igual, en relación a la cantidad de jornales 
utilizados. Además indica que la ubicación de cotas de las alturas de los alambres 
postensados deben ser lo preciso posible, de lo contrario en diferencias de 1 cm, pueden 
representar hasta de 10% de la fuerza que solicita el proyecto. 
 
(VARAS. Carlos, 2015) Evaluación de la Estabilidad de los Edificios de Gran Altura en 
Caso de Sismos. Tesis para optar el título de ingeniero civil. Lima-Perú; Universidad 
Nacional de 
 
Ingeniería. “en el presente se desarrolla la evaluación de estabilidad de edificios de gran altura en 
caso de sismos, se analizaron estructuras diversos pisos, siendo regulares en planta y altura; 
realizando respuestas el momento de volteo y en el cortante de base, obteniendo la contribución 
de los modos superiores al primero para el caso del momento de volteo en la base va 
incrementándose cuando se aumenta la altura del edificio y están en el orden del 1 %; así como 
considerando vigas infinitamente rígidas en las estructuras, se obtienen mayores respuestas de 
momento de volteo y cortante basal que cuando se consideran posibles giros en los nudos. 
 
1.2.4 BASE TEORICA 
 
1.2.5 GEOLOGIA Y SISMICIDAD 
 
1.2.6 TECTONICA DE LA ZONA DE ESTUDIO 
 
(DIAZ, José, 2016, pág. 3), indica que: 
 Esta zona si bien contienen estructuras aisladas que corresponden a las distintas fases de la 
orogénesis andina, en buen aparte esta zona estuvo tectónicamente estable durante tales 
movimientos, de tal forma que ahora esta zona se caracteriza por presentar un relieve 




En la mayoría de las zonas accidentadas que interrumpen a estratos y vuelven aflorar en otra parte 
de cerros pequeños se levanta en las llanuras de la parte costera. Con lo que se puede llegar a 
entender que la zona de estudio particularmente estable quedando desechado que no existen 
deformaciones muy notorias. 
 
1.2.7 GEODINÁMICA EXTERNA 
 
De acuerdo las indagaciones hechas en la zona de trabajo de investigación no se han 
detectados fenómenos anómalos externas, como hundimientos ni desplazamientos de la 





(ROSENBLUETH, Emilio 2016, pág. 14) Desde el punto de vista sísmico, territorio 
peruano, pertenece al círculo Circunpacifico, que comprende las zonas de mayor actividad 
sísmica en el mundo y por lo tanto se encuentra sometido con frecuencia a movimientos 
telúricos. Y, por ende las zonas sísmicas en el Perú están bien definidas, que se distinguen 
por su mayor o menor sismicidad, de acuerdo al Reglamento nacional de edificaciones, la 

































                               Figura 2: Mapa de Zonas de Zonas Sísmicas 
 




1.2.9 Parámetros de Diseño Sismo Resistente 
 
La norma técnica de Edificaciones Reglamenta muy claramente, mediante las Normas 
Técnicas de Construcción E – 030, se deberá tomar los siguientes valores: 
 
• Factor de Zona    : Z 
 
• Periodo de Vibración del Suelo : S 
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1.2.2 ETAPAS DE ESTUDIO 
 
Las actividades se realizan en tres fases, los cuales son: 
 
1.2.2.1 Fase de Campo 
 
Se realiza las visitas y visualizaciones del lugar a extraer el material que pueda servir 
de muestra, de la superficie del suelo. 
 
1.2.2.2 Fase de Laboratorio 
 
Las muestras extraídas del subsuelo y suelo fueron llevadas al laboratorio de la 




1.2.2.3 Fase de Gabinete 
 
Posterior a ello, obtenido los resultados se llevan a cabo a elaborar el desarrollo de 
predimensionamiento de las zapatas, columnas y los demás elementos constructivos, que 
concluye de la siguiente manera: 
 
Análisis de perfil estratigráfico, cálculo de la capacidad portante, así como la 
profundidad de desplante de las estructuras y conclusiones y recomendaciones para llevar 
acabo el desarrollo de las edificaciones. 
 
Se incluye además anexos que contiene los resultados obtenidos en campo y 
laboratorio, ábacos y un plano de ubicación de calicatas. 
 
1.2.3 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA OBRA 
 
Se trata de una edificación de hasta de 05 pisos, estructurados en base a estructuras de 




•  Factor de Ampliación Sísmica  : C  
• Categoría de la Edificación  : U  




1.2.3.1 Trabajos de Campo 
 
Las investigaciones de campo estuvieron ligadas al suelo encontrado. 
 
La exploración se realizó mediante 02 calicatas, a cielo abierto ubicadas 
estratégicamente, lo cual cubre dentro el perímetro del área a investigar. Laboratorio a 
ejecutar de cada uno de los estratos de suelos encontrados, de las muestras disturbadas 
representativas. 
 
1.2.3.2 Trabajos de laboratorio 
 
Se realizaron los siguientes ensayos estándares de calidad en el laboratorio de la 
Universidad nacional Federico Villarreal, siguiendo las normas establecidas por la American 
Societyfor Testing Materials (ASTM) de los estados Unidos de Norteamérica y la Norma 
Técnica Peruana de Suelos. 
 
1.2.3.3 Análisis Granulométrico por Tamizado 
 
NTP 339.128 / ASTM D 422 
 
Consistiendo este ensayo en hacer atravesar las partículas tierra pasar una muestra de 
suelo seco a través de una serie de mallas de las cuales tienen medidas estandarizadas a fin de 
dar respuesta las proporciones relativas de los diversos tamaños de partículas. 
 
1.2.3.4 Limite, Liquido Limite Plástico e Índice de Plasticidad 
 
NTP 339.129 / ASTM 4318 
 
Estos ensayos de laboratorio ayudan para expresar cuantitativamente el efecto de las 
variaciones del contenido de humedad y otros factores de plasticidad de un suelo cohesivo. 
Los ensayos se efectúan en la fracción de muestra de suelo que pasa la malla N° 4. 
 
El resultado de los límites Líquido y Plástico de una muestra de suelo permiten determinar un 
tercer parámetro que es el índice de plasticidad. 
 
1.2.3.5 Gravedad Específica de Sólidos 
 
NPT 339.131 / ASTM 854 
 
Por medio de esta práctica se obtiene el peso específico de las sustancias solidas 
existentes en el suelo. 
 
1.2.3.6 Contenido de Humedad 
 
NPT 339.127 / ASTM D 2216 
 
Es un ensayo rutinario de laboratorio para determinar la cantidad dada de agua presente 











Mediante este ensayo se determina en forma cuantitativa el ión cloruro soluble en agua 
contenido en suelos y agua subterránea 
 




Sirve para determinar en forma rápida los parámetros de resistencia ( y c) del suelo. 
 
1.3 Definición Concreto postensado 
 
Se define como  un método de preesfuerzo que consiste que los alambres, cable son torones de 
acero especial son tensados por un gato hidráulico de acuerdo al estudio previo realizado en el 
cual los cables de acero son tensados después de que el concreto ha fraguado. El preesfuerzo se 
conoce como las creaciones permanentes de esfuerzos en una estructura o un conjunto de piezas 
con el propósito de obtener un comportamiento y resistencia, frente a las cargas de servicio. 




VENTAJAS (RODRIGO, Romo, 2012, pág. 15) describe las siguientes: 
 
• La eficiencia y la durabilidad del sistema. Las Estructuras postensados fundidas en 
sitio proveen a menudo ahorros iníciales, comparados con otros sistemas 
constructivos. 
 
• El control de fisuras y estanqueidad en los sistemas postensados fundidos en sitio 
con losas colocadas a compresión biaxial, ayudan a controlar y a contrarrestar la 
contracción y fisuras por flexión. Así, se controla la penetración de los líquidos y 
otros agentes que puedan hacer daño el acero de refuerzo dentro del concreto. 
 
• Los elementos postensados permiten salvar grandes luces, logrando vanos más 
largos, permitiendo construir espacios con menos columnas. 
 
• Flexibilidad; la construcción en sitio de elementos postensados facilita el diseño de 
losas de formas irregulares. 
 
• Acortamiento significativo de plazos de ejecución de la obra rustica gracias a 
rápidos y eficientes programas de construcción. El sistema de encofrado se puede 




• Mayor flexibilidad en el diseño que el concreto pretensado. En el caso de osas sin 
vigas, al eliminarse las vigas tradicionales estáticas, se logra una mayor altura útil 
de piso techo, dejando mayor espacio para la instalación de ductos y servicios. 
 
• Integridad estructural superior proporcionada por la continuidad de la losa y 
cables, con un buen desempeño sísmico. 
 
• Ahorro en concreto, acero, mano de obra y encofrados, ya que el sistema 






(CAROL,Varela, 2015, pág. 20) El concreto utilizado en los elementos postensados 
debe cumplir con la resistencia requerida para que en las diferentes etapas de carga no se 
sobrepasen los esfuerzos admisibles, tanto de tensión como de compresión. Aquellas 
indicaciones e pueden alcanzar en las normas ACI 318 o en el manual de la Asociación 
Americana de Carreteras del Estado y funcionarios de transporte (aastho) en el capítulo de 

















                                         
 
 
                                Figura 3: Mezclado manual de concreto para postensado 
 





Los alambres de postensión consisten generalmente de grupo de torones de acero de 
alta resistencia. Esta es una característica importante pues el uso de aceros de resistencia de 













   
 
 
 Figura 4: Torones o cables de postensado 
 
                         Recuperado: http:https:// q=imagen+riesgo +del+peru&tbm=isch&source 234.jpg 
1.3.5 DUCTOS 
 
Según (QUINTANILLA Huayta, 2017, pág. 20) Los ductos en los cuales se enhebran 
los cables pueden ser fabricados de variados materiales y las que fundamento fue la asocian 
de carreteras del estado y funcionarios de transporte (AASTHO) por sus siglas en ingles 
tienen requerimientos básicos para ductos de algunos materiales, como los metálicos y los 
plásticos. Productos de concreto SA. Se utilizan ductos de fleje metálico en diversos 























Figura 5: Ductos para el postensado 
 
Recuperado: http:https:// q=imagen+riesgo +del+peru&tbm=isch&source 234.jpg 
 
1.3.6 LECHADA DE INYECCION 
 
(QUINTANILLA Huayta, 2017, pág. 25) Afirma que, Esta se utiliza para completar los 
ductos una vez que ha concluido la operación de tensado. La lechada debe ser lo 
suficientemente fluida como para garantizar el correcto llenado de toda la longitud del ducto. 
Normalmente la lechada se compone de cemento más agua y se suele incluir un plastificante 
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retardante, sin embargo si el ducto es muy grande puede emplearse un material de relleno 













Figura 6: Lechada de inyeccion para el durado de postensado 
 




(ROJAS Fernando, 2015, pág. 18) Tiene la función de trasmitir la fuerza de tensado de 
los cables a la superficie de concreto endurecido. Estos pueden ser de dos tipos, anclajes 
muertos o fijos y anclajes vicos o activos. Los anclajes muertos son aquellos que quedan 
embebidos en la pieza de concreto y no permiten la operación de tensado a través de ellos. 




















Figura 7: Elementos de postensado 
 
               Recuperado: http:https:// q=imagen+riesgo +del+peru&tbm=isch&source 234.jpg 
 
1.3.8 Acero de Presfuerzo 
 
Según (MEZA Enedina, 2015, pág. 17) afirmo que: 
 
Los alambres redondos que se usan en la construcción de concreto preesforzado 
postensado y ocasionalmente en obras pretensadas se fabrican en forma tal que cumplan con 
los requisitos de la especificación ASTM A-421, “Alambres sin Revestimiento, Relevados de 
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Esfuerzo, para Concreto Preesforzado”. Los alambres individuales se fabrican laminando en 
caliente lingotes de acero hasta obtener varillas redondas. Después del enfriamiento, las 
varillas se pasan a través de troqueles para reducir su diámetro hasta el tamaño requerido. En 
el proceso de esta operación de estirado, se ejecuta trabajo en frio sobre el acero, lo cual 














                        Figura 8: Tensado de alambres torón en una viga 
                                      Recuperado: http:https:// q=imagen+riesgo +del+peru&tbm=isch&source 234.jpg 
 
1.3.2 ALBAÑILERIA CONFINADA 
 
(LEE Darwin, 2014, pág. 8) Según, el autor la albañilería confinada es la técnica de 
construcción que se emplea generalmente para la construcción de edificaciones viviendas. En 
este tipo de construcción se utilizan ladrillos de arcilla cocida, columnas de amarre, vigas 
soleras, etc. 
 
En este tipo de viviendas tiene sus propios procedimientos constructivos como el muro 
de ladrillo, luego se procede a vaciado de concreto en las columnas de amarre y, finalmente, 
se construye el techo en conjunto con las vigas. 
 
b) Definición de viga. La viga es un elemento horizontal de concreto armado, es la 
encargada de recibir las cargas concentradas de techo y trasmitirlas a las columnas, la viga 
















                                             Figura 9: albañilería confinada 
 










Es el encargado de soportar toda la carga de la construcción, la cimentación dependerá 















                        
            Figura 10: Cimentación de albañilería confinada 
 




Define como un elemento de concreto armado diseñado y construido con el propósito de 
transmitir cargas horizontales y verticales a la cimentación. Las columnas pueden hacer las veces 
de elementos de arriostre o de confinamiento, también es diseñado para soportar cargas de los 
agrietamientos de los ladrillos. Además menciona que las columnas se hacen generalmente del 
mismo espesor de los muros. El área de sección y su acero de refuerzo deben ser calculados 
según la intensidad del trabajo que realiza el muro y según la separación entre columnas. 




















Figura 11: plantado de columnas 
 








Según (ZAVALA Alberto 2013, pág. 23) define a los muros portantes que les 
proporcionan la seguridad y la solidez objetivas a una vivienda, están diseñadas de tal forma 
que pueda trasmitir pesos horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la 




















Figura 12: Muros de albañilería 
 
Recuperado: http:https:// q=imagen+riesgo +del+peru&tbm=isch&source 234.jpg 
 
1.3.2.5 VIGA SOLERA 
 
Es una viga de concreto armado vaciado sobre el muro de albañilería para proveerle arriostre 
y confinamiento. Tiene la función de transmitir la carga sísmica desde la losa del techo hacia 
los muros. En el caso que el diafragma (losa del techo) sea rígido, la solera no trabaja como 
arriostre horizontal, ya que no se deforma ante acciones sísmicas transversales al plano del 
muro al ser solidaria con la losa, entendiéndose que la losa y la viga solera son vaciadas en 
simultáneo; en el caso que el diafragma sea flexible (techo metálico o de madera), la solera es 

















                                        Figura 13: proceso de encofrado de vigas 
 




1.3.2.6 LOSA ALIGERADA 
 
Los techos forman parte de la estructura de una vivienda, están hechos de concreto 
armado y se utilizan como entrepisos. Pueden apoyarse sobre los muros portantes, vigas o 
placas. 
 
Transmitir hacia los muros o vigas el peso de los acabados, su propio peso, el peso de 



















    
Figura 14: Proceso de vaciado de losa de albañilería 
 
               Recuperado: http:https:// q=imagen+riesgo +del+peru&tbm=isch&source 234.jpg 
 
1.3.3 Modelación Computacional con Programa ETABS 
 
Según (CARLOS Hernán, 2011, pág. 45) manifestó que: 
 
Uno de los programas más reconocidos en el área del cálculo estructural es el ETABS, Este 
programa es factible tanto para estructuras simples como para estructuras de alta envergadura, 
incluye un amplio rango de comportamientos no lineales para así poderse hacer una de las 
herramientas más factibles dentro de la ingeniería y el cálculo estructural. Este programa de 
análisis comprende una interfaz que está diseñada con eficaces métodos numéricos, 
procedimientos y codificación internacional de diseño, ya que dentro del mismo podremos 
encontrar normas de cualquier país para así modelar según la norma del país para el cual estemos 
trabajando y que alcanzan darnos resultados de na serie de resultados, que consisten en cuadros, 
tablas, gráficos y entre otros. 
 




Según (BURON Manuel, 2013, pág. 5)  dedujo: 
 
El comportamiento de las estructuras prefabricadas de concreto armado y postensado 
de manera especial en zonas sísmicas, dependen, del tipo de ensamblaje que interactúan los 
diferentes piezas prefabricados en los que se parten la estructura para su fabricación y que, 
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durante el proceso de armado, genera los nudos que complementan la forma proyectada, 
dotándola de su estado definitiva para resistir las acciones de carga. Según (José, 2012, pág. 
3) manifiesta: 
 
La utilización del hormigón postensado como el material para la construcción de 
estructuras que han de soportar fundamentalmente acciones de tipo gravitatorio ha sido 
aceptada desde hace muchos años, desarrollándose rápidamente sus aplicaciones. 
Debido a su idoneidad para proyectar con las estructuras más económicas y estéticas y 
a su adaptabilidad a las técnicas de industrialización de la construcción, Sin embargo el 
uso de elementos resistentes de hormigón postensado como estructura principal para 
soportar las acciones sísmicas tanto en estructuras porticadas como en pantallas no ha 
tenido una aceptación tan rápida, e incluso hoy día se sigue cuestionando su idoneidad, 
en estos casos por parte de algunos ingenieros y arquitectos. 
 
1.3.3.2 MÉTODO DE ANÁLISIS SÍSMICO DE ESTRUCTURAS 
 
Según (LAURENTE Cristian, 2017, pág. 176) “Se pueden determinar mediante 
procedimientos que son el estático y el dinámico. El estático representa el primer modo de 
vibración y el dinámico en base a un espectro de respuesta, se considera al menos los tres 
primeros modos de vibración de la estructura”. 
1.3.3.3 DISEÑO SISMICO 
 
Dada, el peligro sísmico podría definirse de aspecto probabilista; en forma de una 
probabilidad de ocurrencia, dentro de una dimensión específica de duración y dentro de una 
extensión dada, de un desplazamiento sísmico del suelo de una magnitud definida. Para sus 
valoraciones indispensables examinar los fenómenos que suceden desde la radiación de 
ondulaciones sísmicas en el núcleo, hasta que dichas ondas alcancen la zona estudiada. Según 
(CARMONA & ROSAS, 2015, pág. 15) afirma que: 
 
Desde tiempos antiguos el hombre ha tenido interés por tener la capacidad de entender y enfrentar 
los sismos, es así que, al pasar el tiempo se generaron dos áreas referentes al tema, la sismología 
que se enfoca desde el punto de vista de las ciencias de la tierra y la ingeniería civil que tenía 
como meta generar construcciones confiables y seguras. La ingeniería sísmica emerge a principios 
del siglo XX generando un nexo entre la sismología y la ingeniería civil que, en primera instancia, 
busca mitigar la amenaza sísmica, para luego ir evolucionando en exploración de soluciones al 





Como lo manifiestan los autores, la principal función del diseño de la estructura es 
cuidar la integridad física de las personas y evitar la falla de las estructuras, con el apoyo de 












Figura 16: Estructura Sometida al Movimiento Sísmico  
Fuente: Villareal, 2016 
 
 
1.3.3.4 ANÁLISIS DINÁMICO ESPECTRAL 
 
La aparición de respuesta elástico de celeridad sobreentendido como parte de la aceleración 
de la dificultad para la altura del sismo de diseño, coherente con el componente de zona 
sísmica Z, la muestra de la superficie del sitio de ubicación de la estructura y fundamentando 
















                             Figura 17: Espectro Sísmico Elástico de Aceleración que Representa el Sismo de Diseño 









1.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
1.4.1 PROBLEMA PRINCIPAL 
 
¿En qué medida la aplicación de concreto postensado en vigas mejorará la resistencia 
 
Estructural de una edificación de cinco niveles en el Distrito de Carabayllo, Lima? 
 
 
1.4.2 PROBLEMA ESPECÍFICO 
 
¿En qué medida la aplicación de concreto postensado en vigas reducirá los desplazamientos 
máximos en una edificación de 5 niveles en el Distrito de Carabayllo, Lima? 
 
¿En qué medida la aplicación de concreto postensado en vigas reducirá la distorsión 
máxima de entre pisos de una edificación de 5 niveles en el Distrito de Carabayllo, Lima? 
 
¿En qué medida la aplicación de concreto postensado en vigas reducirá los momentos 








Para cumplir los objetivos del estudio, se diseñaran dos planos de arquitectura para 
correr con el programa ETABS y medir los objetivos que son los desplazamiento 
máximo, distorsión máxima entre pisos y fuerzas laterales de diafragma rígido, el 
concreto postensado es una nueva técnica que permite el mejoramiento del 
comportamiento estructural, dentro del margen del reglamento nacional de 
edificaciones. Mediante la utilización de instrumentos que midan, se buscará establecer 
el nivel relacionado entre sus respectivas variables 
1.5.2 PRACTICA 
 
El propósito en este Proyecto de Tesis es el de reunir los conocimientos de las últimas 
 
investigaciones  en  el  tema  del  uso  de  concreto  postensado  en  vigas,  de  las  
diversas edificaciones en la Ciudad de Lima. Los resultados de esta investigación, nos 
servirá como un soporte para futuras obras de construcciones de componentes 
pretensadas en el interior del país y en la zona de estudio 
1.5.3 ECONÓMICA 
  
En general, frente a lo económico en la investigación, el uso del concreto postensado 
son empleados consecuentemente en el proceso constructivo de una estructura. Una 
vez desarrollada la investigación se determinara saber el precio, cuál es lo más esencial 
con el uso del concreto postensado en albañilería confinada y proponer un nuevo 





1.6.1 HIPÓTESIS GENERAL 
 
La aplicación de concreto postensado en vigas reduce el daño a la resistencia estructural de 
una edificación de cinco niveles en el Distrito de Carabayllo, Lima. 
 
1.6.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICA 
 
• La aplicación de concreto postensado en vigas reduce los desplazamientos máximos en 
una edificación de cinco niveles en el Distrito de Carabayllo, Lima. 
 
• La aplicación de concreto postensado en vigas reduce la distorsión máxima de entre 
pisos de una edificación de cinco niveles en el Distrito de Carabayllo, Lima. 
 
• La aplicación de concreto postensado en vigas reduce los momentos máximos de volteo 




1.7.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Determinar la reducción del daño a la resistencia estructural con la aplicación de concreto 
postensado en vigas en el Distrito de Carabayllo, Lima. 
 
1.7.2 OBJETIVO ESPECIFICO 
 
Determinar la reducción de los desplazamientos máximos de la edificación con la 
aplicación de concreto postensado en vigas, en el Distrito de Carabayllo, Lima. 
 
Determinar la reducción de las distorsiones de entre pisos de la edificación con la 
aplicación de concreto postensado en vigas, en el Distrito de Carabayllo, Lima. 
 
Determinar la reducción de los momentos máximos de volteo de la edificación con la 

































































2.1 DISEÑO DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 
 
Este Proyecto de Tesis en esta investigación será de Diseño Experimental. 
 
“Afirma que las investigaciones experimentales: “Son aquellos cuyas variables independientes 
han sido manipulados intencionalmente, y poseen grupo de control, Analizan y estudian los 
hechos y fenómenos de la realidad durante su ocurrencia.” CARRASCO, Sergio (2011, p. 
149), 
 
Este Proyecto de Tesis será del diseño prospectivo y longitudinal donde existe la 
manipulación de sus variables independientes, no hay condición o estímulo al cual se 
exponga el sujeto a ser estudiado y es observado en su medio natural y dependiendo en la 
que se va a focalizar la investigación. 
2.1.1 TIPOS DE INVESTIGACIÓN 
 
Tipo de investigación Aplicada.  
Para (VARGAS, Zoila 2009, p.14), la investigación aplicada es: “La que sólo 
considera los estudios que explotan teorías científicas previamente validadas, para la 
solución de problemas prácticos y el control de situaciones de la vida cotidiana”. 
 
2.1.2 NIVEL DE INVESTIGACIÓN 
 
Nivel de la investigación Explicativa. 
 
El autor manifiesta “Como se afirma que la investigación experimental es el nivel básico de la 
investigación científica, la investigación experimental es para muchos expertos el ideal y nivel 
culmen de la investigación experimental. La investigación experimental tiene como fundamento 
que se analizan causas y efectos de la relación entre variables”.  (BERNAL, César.2010, p.115): 
 
2.1.3 MÉTODO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
El método de la investigación será Analítico Para BEHAR, Daniel (2008, p. 40): 
“En el método analítico se trata de relacionar la verdad o falsedad de las hipótesis 
a partir de la verdad o falsedad de las consecuencias observacionales, unos 
enunciados que se refieren a objetos y propiedades observables, que se obtienen 
deduciéndolos de las hipótesis y, cuya verdad o falsedad estamos en condiciones 
de establecer directamente.” 





Se tiene las siguientes variables de investigación: 
 
V1: Aplicación de concreto postensado en vigas 
 
V2: Mejorar la Resistencia Estructural 
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Según (CASTELLANOS Quiroz, 2017, pág. 48) Para el cálculo de la muestra se usó el 
procedimiento de 
 
“Muestreo no Probabilístico”, determinando el tamaño de la muestra de la siguiente manera. 
 















a= grado de confianza 
 
z= valor de distribución normal estandarizada 
 
 
Está constituido por la localidad es su totalidad de patrón de investigación, a los cuales 
se fundamentada la búsqueda. Para el vigente suceso la población es la edificación a 
confrontar que es uso de concreto pretensada en vigas y sistema concreto armado 
convencional proyecto de edificio de 204 m2 en el Distrito de Carabayllo – Lima. 
 
2.2.2  MUESTRA 
 
Para (PIMIENTA, Lastra 2000 p. 265) Nos indica: “En este tipo de muestreo, denominado 
también muestreo de modelos, las muestras no son representativas por el tipo de selección, son 




Una muestra podemos definir como una significativa representación de la población en 
sí. En este proyecto de tesis se propone seleccionar como nuestra muestra un edificio de 








Este Proyecto de Tesis será con un muestreo No Probabilístico – Muestreo Intencional. 
 





Utilizaremos una técnica en la que consiste, la observación propuesta (anexos) con la 
finalidad de recabar los datos obtenidos en el campo, con más precisión posible. 
 
 
2.3.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 
Se elaboró un cuadro, en donde detallaremos sus correspondientes dimensiones, de 
esta manera será organizado para que pueda especificarse con sus respectivos campos de 




(LANDEAU Rebeca, p. 81, 2017) “Define a la validez como grado que proporciona el 
instrumento según los datos por obtener, para que un proyecto de investigación sea válido se debe 
verificar que los aspectos en estudio deben ser de interés. Para que el estudio cubra los intereses 
se debe tener bien en claro el instrumento y las variables en estudio”. 
 
 
Ante la calificación debida del cuadro de recopilación de los datos, estos profesionales 
aprobarán según sus criterios y conocimientos. De acuerdo a la aplicación y el desarrollo 
del presente Proyecto de Tesis, buscaremos resultados infalibles. Este trabajo de 
investigación se validará con los resultados obtenidos del programa estructural y 
posteriormente con la emisión de un juicio de expertos, en este caso los asesores de nuestro 
curso como también hemos recibido recomendaciones en cuanto a las aplicaciones tanto 
experiencias como conocimientos guiados por dos profesionales en estructuras y sísmica , 
éstos tendrán la adecuada validez y que determinará una solución a los problemas de 
investigación, lográndose llegar a los objetivos planteados. 
        2.3.4 CONFIABILIDAD 
 
Para (LANDEAU, Rebeca 2017, p.81) “Es el grado de consistencia y coherencia que 
se obtiene con el instrumento de medición. Para que un estudio tenga confiabilidad debe 
responder de inmediato al objeto de estudio”. 
 
La confiabilidad de este Proyecto de Investigación se validará con información 
relevante y respectiva a los resúmenes, cuadros, tablas y gráficos el programa de cálculo 
estructural ETABS, esto validará la confiabilidad en la obtención de resultados propios 


















































3.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 
La presente investigación se realiza en un terreno rectangular en el distrito de 
Carabayllo, departamento de Lima, que contiene un área de 240 m2, de 20 m de ancho por 
12m de largo, la edificación será de uso restaurante. 
 
El propósito de la presente indagación es el proyecto de una edificación para luego realizar 
un análisis sísmico, empleando el diseño estructural de una columna convencional con vigas de 
Concreto postensado y el diseño estructural del sistema aporticado, acorde las la Normas Vigente 
Legales y el RNE, como son: E -60 para concreto armado, E – 0.30 para sismo resistente y E – 
0.20 para cargas; de acuerdo a las normas americana FEMA y ASCE – SEI 7 
 
– 10, porque en el Perú aún no se cuenta con dicha norma establecida para concretos pos 
tensadas. En términos generales se determinara si el sistema propuesto de placas de concreto 
postensada generar una mayor resistencia que una construcción tradicional frente a una 
solicitación sísmica.  
 
3.1.1 Datos del proyecto 
 
Ubicación: Mz B Lt 5 Urbanización “Los Girasoles” 
 
- Departamento: Lima 
 
- Provincia: Lima 
 
- Distrito: Carabayllo 
 
- Área del proyecto: 240 m2 























































































3.1.2 DISEÑO DEL PROYECTO 
 
La estructura que se empleara en el proyecto de investigación será una construcción 
tradicional, frente a un tradicional reforzada con vigas postensadas Las losas de entrepiso se 
diseñaran losas aligeradas unidireccionales en una sola dirección que descansara en un inicio 
de la viga postensada. Se desarrolló un estudio de mecánica de suelos que se determinara por 
corte, cohesión, peso específico y curva granulométrica para el predimensionado de las 
zapatas. 
 
Se determinara la posición de los elementos estructurales como rigidizar la estructura en 
general y obtenga una mejor respuesta ante un sismo. 
 
3.1.3 ESPECIFICCIONES TECNICAS DE MATERIALES 
Concreto:  
• Resistencia (f’c): 280 (viga postensada); f´c=210 kg/cm2 (viga normal) 
 
• kg/cm2 para todos los elementos estructurales 
 
• Módulo de Poisson (U): 0.20 
 
• Módulo de Elasticidad (E): 2806243.04Tn/m2 
 
• Peso Específico (ɣc): 2400 kg/m3 
 
Acero corrugado ASTM A615 – G60: 
 
• Resistencia a la fluencia (Fy) = 4200 kg/cm2 
 
• Módulo de Elasticidad (E): 2 x 106 kg/cm2 
 
Acero corrugado ASTM A - 416 
 
• fpu(Limite elástico) : 270K (18,990 kg/cm2) 
Recubrimientos estructurales: 
 
• Columnas: 4cm 
 
• Vigas: 6cm : viga pretensada eje Y (6); Viga normal eje X y Y (25) 
 
• Cimentación: 7.5cm 
 
• Losa aligerada: 2.5cm 
 
• Zapata aislada 
 
 








• Tabiquería: 0.15 ton/m2 
 
• Acabados: 0.10 ton/m2 
Carga Viva: 
 
Del 1er nivel al 4to nivel. 
 
• Restaurante: 200 kg/m2 
 
 
3.1.5 DATOS PARA DISEÑO DE CIMENTACIÓN 
 
PARA UNA ZAPATA CUADRADA: 
 
 




qc = Capacidad de carga última. 
 
c = Cohesión del suelo 
 
t1 = Densidad del suelo lateral a la cimentación 
 
t2 = Densidad del suelo por debajo de la 
cimentación Df1 = Profundidad de desplante del 
cimiento B = Ancho de la cimentación 
 
Nq, Ny Nc = Factores de carga 
 
 
Reemplazando valores tenemos: 
 
qc = (1.3)(0.0)(35.49)+(0.00214)x(1.60)x(73.90) + 
(0.4)x(0.00214)x(120)x(30.22) qc = 11.14 kg/cm
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3.1.6 CRITERIO DE MODELAMIENTO ESTRUCTURAL 
 
3.1.7 CENTRO DE RIGIDEZ 
 
(UNIVERSIDAD Politécnica, 2014, pág. 5) El autor indica que: es el punto con 
respecto al cual el edificio se mueve desplazándose como un todo, es el punto donde se 
pueden considerar concentradas las rigideces de todos los pórticos. Si el edificio presenta 
rotaciones estas serán con respecto a este punto. 
 
Existe línea de rigidez en el sentido X y línea de rigidez en el sentido Y, la 
intersección de ellas representa el centro de rigidez. Las líneas de rigidez representan la 
línea de acción de la resultante de las rigideces en cada sentido asumiendo que las rigideces 
de cada pórtico fueran fuerzas. 
 
3.1.8 CENTRO DE MASAS 
 
Este punto nos indica donde se genera la masa y por lo tanto donde estaría ubicada la 
fuerza sísmica inducida por el sismo. 
 
En vista de que las edificaciones diseñadas en este curso cuentan con un sistema de piso rígido 
en su plano (diafragma rígido), la masa se puede considerar concentrada en un solo punto, este 
corresponde al centro de masa. Recordemos la definición de sistemas equivalentes de fuerza, 
donde todo el peso se puede concentrar en un solo punto y este produce el mismo ef Si la losa 
tiene cargas uniformes por m² el centro de masa coincide con el centroide del área, sino (casos 
especiales donde se cambia el espesor de losa en algunos puntos o por ejemplo existencia de 
piscinas u otros elementos que hagan más pesada la losa en ciertos puntos) el centro de masa se 
debe determinar considerando, no las áreas, sino los pesos de los elementos. (Universidad 
Politecnica, 2014, p. 12) 
 
 
3.1.9 PESO DE LA EDIFICACIÓN 
 
(GUTIERREZ Berrocal, 2016, pág. 19): Nos comenta que las fuerzas inducidas por 
movimientos sísmicos en una edificación son inerciales, es decir, dependen de la aceleración 
inducida por el sismo y de la masa a mover, en este caso, la masa de la edificación. 
 
Como primer paso para hallar las fuerzas sísmicas necesitamos conocer la masa y 
donde se ubica. Consideraremos que la masa se concentra en cada piso (lo cual es cierto 
para un edificio de pórticos) y por lo tanto determinaremos la masa por piso y el centro de 







3.1.10 ANÁLISIS POR PÓRTICOS PLANOS 
 
Consiste en analizar cada pórtico por aparte como si la estructura fuera plana. La 
fuerza sísmica total de cada nivel se distribuye a los pórticos del sentido de análisis de 
acuerdo con la rigidez de cada pórtico considerando el efecto del diafragma rígido que hace 
que todos los pórticos tengan igual desplazamiento 
 
3.1.11 RIGIDEZ DE CADA PÓRTICO EN CADA PLANO 
 
(POMA Guillermo, 2015, pág. 40) La rigidez es la fuerza necesaria para producir un 
desplazamiento unitario. Según esta definición si conocemos la deformación causada por 
una fuerza dada podemos obtener la rigidez: K = F / 
 
Para un pórtico de una edificación normal, la rigidez correspondería a una matriz que 
asocia las fuerzas aplicadas en cada grado de libertad con los desplazamientos de cada uno 
de ellos. En estos casos la rigidez requerida es la de desplazamiento horizontal y se 
encontraría para cada piso en cada pórtico plano. 
 
3.1.12 BRAZO RÍGIDO 
 
Se conoce como un conjunto de uniones que se interactúan entre piezas estructurales, tiene 
esta nominación debido a que en ese sitio toma un valor muy por alto y ello el 
modelamiento no toma en cuenta debido a los esfuerzos existentes allí, sino en la luz más 
amplia y se amplía un valor de 1 con infinitamente rígido o al 75 por ciento. 
 
3.1.13 DIAFRAGMA RÍGIDO: según; 
 
(JIMENEZ Guillen, 2016, pág. 4) Es la determinación que se les da a las losas o 
elementos de entre piso denominados shell, los él cuales tienen una generación de una gran 
placa horizontal, no deformándose en ninguno de sus puntos después de un acción sísmico, ya 
que todos los puntos en ella se moverán simultáneamente con el centro de masa debido a su gran 
rigidez en planta. 
 
3.1.14 PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURALES 
 





























(Depende de la ubicación de la sección y delas restricciones en el apoyo) 
 















































Modificaciones de las dimensiones de las vigas 
 
A) criterios de igualdad de cuantía, el momento actuante, Mu es el mismo para dos 
juegos diferentes de dimensiones de viga (“b h” y “b0 h0”) 
 













Para casos prácticos se puede intercambiar los peraltes efectivos 
“d” Bh
2
 = b0h0 
 








Este criterio se recomienda para sistemas aporticadas en zonas de alto riesgo sísmico. 
También es recomendable para el dimensionamiento de vigas “chatas”. 
 
Es recomendable que las vigas chatas no tengan luz libre mayor de 4m. Para vigas chatas 
menores que 4 m se estima que su costo es igual al de una viga peraltada. Para vigas chatas 
mayores de 4 m el costo es algo mayor. 
 
Recomendaciones del ACI 318-02: zonas de alto riesgo sísmico. 
 
Predimensionamiento de vigas 
 
1. Predimensionamiento de vigas simplemente apoyadas 
 























































Este procedimiento se basa en el análisis de cargas de gravedad, sin embargo 
puede utilizarse en edificios de C.A. de mediana altura (unos ocho pisos 
aproximadamente si la edificación está en zona de alto riesgo sísmico) 
 
2. Predimensionamiento de vigas correspondiente de losas reforzadas en 








b = ancho de la viga 
 
h = peralte de la viga 
 
A= dimensión menor de la losa 
 






























3. Predimensionamiento de vigas 









































C   α   
S/C < = 200 
kg/m
2 12   
S/C < = 350 
kg/m
2 11   
S/C < = 600 
kg/m
2 10   
S/C < = 750 
kg/m
2 9   
      
Altura = Luz  2.43  0.5 
  =  =  
 α  10   
      








     
 



















3.1.16  VIGA POSTENSADA 
 
Geometría y cargas, según: 
 
(GONZALES, Ricardo, 2016, pág. 5), Según el artículo, se debe realizar los 
siguientes procedimientos y se diseña la región del extremo de una viga postensada 
simplemente apoyada sometida a una carga uniformemente distribuida, Wu, usando el 




Paso 1: Determinar los límites entre las regiones D y las regiones B de la viga y calcular las 
demandas de momento y corte en estas ubicaciones 
 
Paso 2: Establecer un modelo de bielas y tirantes inicial para la región a diseñar en base a 
las dimensiones de la biela horizontal y el tirante horizontal obtenidas a partir de los 
requisitos flexionales. Verificar que las fuerzas en las bielas horizontal e inclinada críticas 
permanezcan
Por debajo de las máximas resistencias efectivas permitidas por los requisitos de ACI. Si la 
resistencia de las bielas es adecuada en función de los límites especificados en el Apéndice 
A, proceder a dimensionar la armadura. Caso contrario optar entre ajustar el ancho o la 
altura de las bielas, la resistencia a la compresión uniaxial del hormigón o el ancho de la 
viga, según cuál opción sea más factible. 
 
Paso 3: Determinar el número de cables necesario para satisfacer la demanda de fuerza en el 
tirante principal. Verificar que los cables estén anclados adecuadamente. 
 
Paso 4: Dimensionar armadura no postensada para satisfacer las demandas de fuerza que 
actúan en los tirantes. En los miembros pretensados se puede usar acero no postensado para 
suplementar la resistencia provista por el acero de postensado. Esto puede resultar crítico en 
las regiones próximas a los extremos de las vigas donde la transferencia del postensado se 
produce por adherencia. Asegurar que la armadura mínima y la separación máxima 

















































3.1.17 PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS POSTENSA 
SENTIDO  HORIZONTAL FACTORES PARA PREDIMENCIONAR VIGAS PRINCIPALES  
 
W 
S/C   α    
S/C < = 200 kg/m2 12    
S/C < = 350 kg/m2 11    
S/C < = 600 kg/m2 10    
S/C < = 750 kg/m2 9    
       








     
Base = 3h = 0.5/3 = 0.3 m  
 
 
La sección transversal para el sentido x en los tres tramos será similares 0.30m x 













































La viga postensada está compuesto por 7 torones de diámetro nominal 0,6” (1,52 cm); el área de 
cada torón es 1.4 cm2 y, por lo tanto, el área de cada tendón es 9.8cm2. 
 
Los tendones van alojados en vainas de 6 cm de diámetro. Los tendones se tesan simétricamente 

























































3.2 DISEÑO DE ESCALERAS 
 
(CORZO, Mario, 2010, pág. 15) Esta estructura es una construcción que avanza de 
manera diagonal en una distancia a partir de escalones o de peldaños que limitan el esfuerzo 
o la dificultad de acceso al mínimo. 
 
Es un elemento constructivo formado por una serie de escalones que sirve para salvar 
distintos niveles de una edificación. 
 
La escalera debe adaptarse a las condiciones humanas. El objetivo es salvar el desnivel 
con una escala adecuada y, una correcta proporción de os peldaños 
 
Los elementos que componente una escalera son: 
 
a) Huella. Elemento horizontal del peldaño, definido por la superficie de apoyo. 
 
b) Contrahuella. Elemento vertical del peldaño, en algunos casos este elemento puede no 
aparecer. 
 
c) Vuelo. Parte saliente de la huella sobre el siguiente peldañ
60 
 






































































































































































Las medidas de las escaleras y de sus componentes son muy cambiantes obedeciendo a una 
serie de factores (número de usuarios, comodidad, carácter público o privado, tipo de 
peldaño, etc.). En esencia el dimensionado trata de encontrar la forma que resulte más 
cómoda para el usuario (huella y contrahuella, descanso) y la mejor adaptación a su 
desarrollo y la altura a salvar (lo que se traduce en un número de escalones concreto). 
 
Para un correcto dimensionado de la escalera y sus elementos puede acudirse a tratados y 
manuales de diseño específicos, donde se ofrecen soluciones para todo tipo de necesidades y 
formas. Por otro lado existen en el mercado programas de diseño y mecanizado de escaleras 





1. Consideraciones para zonas de alto riesgo sísmico: 
 
a) según la discusión de algunos resultados de investigación en Japón debido al sismo de 
TOKACHI 1968, donde colapsaron muchas columnas por: 
✓ Fuerza cortante.  
✓ Deficiencia en el anclaje del acero en vigas.  












✓ Por aplastamiento.  
De los resultados se tienen  
 
 
  Fallaran de manera frágil por fuerza cortante 
 
                                                 Columna extremadamente corta  
 
                                                             Falla frágil o falla dúctil 
 







b)  Según ensayos experimentales en Japón :   
 
  
   
Si > 13 Falla frágil por aplastamiento debido a cargas axiales excesivas 

















C 1: columna central 
 
C 2: columna extrema de un pórtico principal interior 
 
C 3: columna extrema de un partico secundario interior 
 
C 4: columna esquina  
 




D = Dimensión de la sección en la dirección del análisis sísmico de la 
columna b = La otra dimensión de la sección de la columna P= carga total que 
soporta la columna (ver tabla B.2) 
 
n = valor que depende del tipo de columna y se obtiene de la tabla 

















Nota, se considera primeros pisos  los restantes de los 5 últimos pisos 
 
Tabla B.2 valores de P y n para el pre dimensionamiento de columnas. 
 







Predimensionamiento de columnas usando el criterio del área tributaria 
 
Tabla 1. Coeficiente K para determinar el área de columnas cuadrados para diferentes luces 
entre ejes. 
Cuadradas para diferentes luces entre ejes, = 0.02 
 




Ag = Sección de la columna 
 
















3.3.1 PROCEDIMIENTO DE PREDIMENSIONAMIENTO 
 
1. Determine las secciones Ag de las columnas del segundo y del antepenúltimo piso 
mediante las siguiente formula Ag = KAt, donde K e obtiene de la tabla y At es el área 
tributaria de la columna considerada 
 
2. Determine los lados de las columnas de los pisos considerados suponiéndolas cuadradas 
 
3. Calcule las dimensiones de las columnas de los pisos intermedios por interpolación 
lineal. 
 
4. Calcule las dimensiones de las columnas del primer piso de la siguiente manera: 
 
a) Por extrapolación lineal, si la altura del primer piso es igual piso 
 
b) Sumando 7 cm a las del segundo piso, si la altura del primer piso es 1,5 veces la del 
segundo. 
 
c) Por interpolación o extrapolación lineal, entre los valores calculados según a y b para 
otras por porciones entre las alturas del primer y segundo piso 
 





















































    
 C-2  C-3 
     















    
 C-5  C-6 
     





















C-7  C-8  C-9 
      
 







































































































































































































































































































































































































3.4 GENERALIDADES DE CIMENTACION 
 
La cimentación constituye el elemento intermedio que permite transmitir las cargas que soporta 
una estructura al suelo subyacente, de modo que no rebase la capacidad portante del suelo, y que 
las deformaciones producidas en éste sean admisibles para la estructura. Por tanto, para realizar 
una correcta cimentación habrá que tener en cuenta las características geotécnicas del suelo y 




El autor determina una zapata como una ampliación de la base de una columna o muro, que tiene 
por finalidad transmitir la carga de servicio al subsuelo a una presión adecuada a las propiedades 
del suelo. Las zapatas que soportan una sola columna se llaman individuales o zapatas aisladas. 
La zapata que se construye debajo de un muro se llama zapata corrida o zapata continua. Si una 
zapata soporta varias columnas se llama zapata combinada. En la figura 1, se pueden observar los 


















Figura 19: Zapatas comunes. 
 
3.4.2 ZAPATAS AISLADAS 
 
(BERROCAL Canchari, 2013, pág. 18) el autor define como: Las zapatas aisladas son 
un tipo de cimentación superficial que sirve de base de elementos estructurales puntuales 
como son los pilares; de modo que esta zapata amplía la superficie de apoyo hasta lograr que 
el suelo soporte sin problemas la carga que le transmite. El término zapata aislada se debe a 
































Z01: 2.4m x 2.4m Z09: 1.7m x 3.0m 
Z02: 1.8m x 1.8m Z10: 1.3m x 1.3m 
Z03: 1.4m x 2.7m Z11: 1.5m x 1.5m 
Z04: 1.0m x 1.4m Z12: 1.6m x 2.5m 
Z05: 1.6m x 3.5m L = ∅3/4@.20m 
Z06: 3.0m x 3.9m A = ∅3/4"@.20m 
Z07: 1.6m x 3.5m  






4.5 Diseño de Viga postensada 
 
Para realizar el diseño en flexión de un elemento se definen la geometría (sección 
transversal), las cargas muertas y las cargas viva. En base a mis combinaciones de cargas y 
los esfuerzos permisibles se determina la cantidad de acero de pre esfuerzo con la fuerza 
requerida del tendón. Se realiza el análisis por diseño de corte para determinar las pérdidas. 
 
La viga postensada será de sección transversal rectangular con un tendón de 0.6” (1,52 
cm); el área de cada torón es 1.4 cm2 y, por lo tanto, el área de cada tendón es 9.8cm2. 
 
Los tendones van alojados en vainas de 6 cm de diámetro. Los tendones se tesan 






















Tipo de Tendón Esfuerzo mínimo de Esfuerzo mínimo de Deformación mínima 
(Diámetro: 0.5” y tracción fluencia al 1% de Rotura 
0.6”) 
   
kgf/cm2 kgf/cm2 % 
    
Relevado de 18990 16170 3.5 
Esfuerzo    
    
Baja Relajación 18990 17224 3.5 
 


















3.5.1 METRADO DE CARGAS 
 

















Ancho tributario = 4.2








VIGA N°1: L = 2.43 m    
CARGA MUERTA DEL ALIGERADO : 3.74  
x 350 = 1309 kg 
CARGA MUERTA DE LA VIGA :1 x 0.5 x 0.3 x 2.43 x  
2400 = 875 kg 
TABIQUERIA : 3.74 x  
100 = 374 kg 
ACABADOS : 3.74 x  
100 = 374 kg 
    
    
  2,931.80 kg 
 
 
CARGA VIVA   
  
3.74 x 400 
 
   
SOBRE CARGA S/C : = 1,496.00  kg 
 
 
CARGA ULTIMA Wu 
 
Wu = 1.4 CM + 1.7 CV 
 





VIGA N°2: L = 4.70 m    
 METRADO DE CARGAS     
 CARGA MUERTA     
 CARGA MUERTA DEL ALIGERADO : 3.74  
 x 350 = 1309 kg 
 CARGA MUERTA DE LA VIGA :1 x 0.5 x 0.3 x 4.70 x  
2400 =   1692 kg 
 TABIQUERIA : : 3.74 x  
100 =   374 kg 
 ACABADOS : : 3.74 x  
100 =   374 kg 






          3,749.00  kg  
 CARGA VIVA          
              
         3.74 x 400     
 SOBRE CARGA S/C : =  1,496.00 kg  
 CARGA ULTIMA Wu       
 Wu = 1.4 CM + 1.7 CV        
            
 Wu =  7,791.80 Kg/m      
VIGA N°3: L = 4.48 m       
 CARGA MUERTA        
 CARGA MUERTA DEL ALIGERADO : 3.74     
 x 350 =     1309  kg  
 CARGA MUERTA DE LA VIGA :1 x 0.5 x 0.3 x 4.70 x   
2400 =        1613  kg  
 TABIQUERIA : :     3.74 x   
100 =        374  kg  
 ACABADOS : :     3.74 x   
100 =        374  kg  
              
             
          3,669.80  kg  
 CARGA VIVA          
        
 SOBRE CARGA S/C :   1,496.00 kg  
 CARGA ULTIMA Wu       
 Wu = 1.4 CM + 1.7 CV        
          














3.6 ANALISIS ESTRUCTURAL  
El análisis de la viga postensada se realizó en el programa ETABS. Para obtener los 

























Considerando la ecuación diferencial del cable y resolviendo la ecuación cuadrática con 
el origen en la parte más baja de la parábola, se llega a la solución de la ecuación 
diferencial que relaciona la tensión con el perfil del cable 
 













Curva catenaria del cable. Esquema del equilibrio del cable. 
 
 
Se encuentra la componente horizontal de la tensión en función de las cargas y de un valor de la 
flecha f en un punto determinado o se determina la coordenada Y de la forma de la curva del 
cable en función de la componente horizontal. Tomando momentos con respecto a D tenemos: 
∑   
  
Esta ecuación define la altura del cable medida desde el punto C en cualquier posición x, note 
que la ecuación corresponde a una parábola. 
 
Para encontrar el valor de la componente horizontal H debemos conocer el valor de la flecha en 
un punto. En el caso de conocer la flecha máxima en C y considerando la simetría tenemos: 





En esta ecuación podemos observar que el momento máximo ejercido por la componente 
horizontal de la tensión en uno de los apoyos corresponde al momento máximo de una viga 
simplemente apoyada. 
 
Para encontrar el valor de la tensión en un punto determinado aplicamos equilibrio a la 
sección indicada: 
 
Sumatorias en fuerza en y: 
∑ Fy = 0 
Ty − Wp. L = 0 
Ty = Wp . L 
Sumatorias en fuerza en x: 
∑ = 0 
Ty − P = 0 
Ty = P 
 
El ángulo de inclinación del cable en cualquier punto es: 
Ty Wpx 
tanθ = Tx = P  
T = √Wp2. x2 + P2 
 
La tensión máxima se ejerce en los apoyos cuando x=L/2:  
Tmax = P√1 + tanθ 
 
La tensión mínima se ejerce cuando X=0 y corresponde al valor de la componente horizontal 
de la tensión, P. 
 
b. Cables con apoyos no alineados horizontalmente: 




fpre ∶ Contraflecha del pretensado: 
Wp  ∶ Carga distribuida final 
L ∶ Longitud 
P ∶ Fuerza de Preesfuerzo 
 
3.6.1 CALCULO DE LA CONTRAFLECHA PARA CADA VIGA 
 
VIGA N°1: 
Wp  ∶ 1059 kg 
  
L ∶ 2.43 m P ∶ 
14600 kg 
f = 
Wb x L2 
= 
1059 x 2.432 
= 0.055m 
 8 x P 8 x 14600 








Wp  ∶ 1059 kg 
 






1059 x 4.702 
= 0.20m 
 8 x P  8 x 14600 
     
 
VIGA N°3: 
Wp  ∶ 1059 kg 
 






1059 x 4.482 
= 0.18m 
 8 x P  8 x 14600 





2.43 ≤ 12  








4.70 ≤ 12  





4.48 ≤ 12  








Pf = − ∑ Mm + L ∑ MB 
Pf = − 
















3.6.1 CALCULO DE LA CONTRAFLECHA PARA CADA VIGA 
 
VIGA N°1: 







1059 x 4.482 
= 0.18m 






   
 














Trayectoria Del Tendón De Preesfuerzo 
 
























































f ∶ 0.20 m L  ∶ 4.70 m 
   
x (m) y(x)  
0.00 0.0000  
0.50 -0.0761  
1.00 -0.1340  
1.50 -0.1738  
2.00 -0.1956  
2.25 -0.1996  
2.30 -0.1999  
2.35 -0.2000  
2.40 -0.1999  
2.45 -0.1996  
2.50 -0.1992  
3.00 -0.1847  
3.50 -0.1521  
4.00 -0.1014  
4.50 -0.0326  
4.70 0.0000  
 
 
e (x) = y(x) = 
4f x2 − 4f 
x 
      
 
2       
 
 
         
 
    L  L       
 f ∶ 0.05 m L ∶ 2.43 m       
Ecuación del cable: e(x) = y(x) = 0.034x2 − 0.082x   
              
 
0.0000 
            
             
 0. 00 0. 50 1.00 1.50 2. 00 2.50 3.00 





            
            
-0.0300 
            
             
 
-0.0400 
            
             
 
-0.0500 
            
             
 -0.0600             
              






e(x) = y(x) = L2 x2 − L x  
e (x) = y(x) = 0.036x2 − 0.170x  
 
0.0000      







































e(x) = y(x) = L2 x2 − L x  
∶ 0.18 m  L ∶ 4.48 m 
e(x) = y(x) = 0.036x2 − 0.161x 
 



























































El proceso de tesado de cada tendón es el siguiente: 
 
• Tesado hasta una tensión igual al 73% de fp máx k en el anclaje activo. 
 
• Anclaje del tendón. 
 
• Inyección de lechada de cemento (armaduras activas adherentes). 
 
El segundo tendón se tensa y ancla de forma cuasi-inmediata a la puesta en carga del primer 
tendón. Se supone que estas operaciones se realizan a la edad de 28 días. 
 
Se conocen los siguientes datos para la evaluación de las pérdidas de pretensado: 
• Coeficiente de curvatura (μ) = 0.19 rad−1 
• Coeficiente de desviación (k) = 0.00524 
 
• Fuerza aplicada por el gato (Ppj) = 15000 kg 
 




La relajación de tensión en las armaduras activas será evaluada con los coeficientes 
recogidos en el art. 38.9 de la Instrucción EHE-08. El coeficiente de fluencia desde el 
instante de tesado hasta tiempo infinito se estima en φ = 1,59 y el acortamiento por 






Se desea estimar las pérdidas de pretensado, instantáneas y diferidas, y la fuerza final de 
pretensado a corto y a largo plazo a lo largo de la viga. Las secciones de referencia para 
obtener estos valores serán, al menos, las situadas en los extremos y a cada cuarto de luz a lo 
largo de la viga (x = 0, x = 25% · L, x = 50% · L, x = 75% · L, x = L). Compruébese si en 
algún punto del trazado se supera en algún momento la limitación de tensión de la 
Instrucción EHE-08. 
Perdidas por rozamiento 
 
La expresión para el cálculo de las pérdidas por rozamiento de los tendones a lo largo del 
conducto es la siguiente: 
P(x) = P0. [1 − e−(μα+kx)] 
La fuerza P0 vale para cada tendón: 
P0 = 73% (fpu)(Atendon) 
Esfuerzo ultimo del tendón (fpu) = 18990 kg/cm2 
Área del tendón (Atendon) = 9.8cm2 
P0 = 73% (18990)(9.8) 
P0 = 135854.46 kg 
P(x) = [135855 − 135855e−(μα+kx)] 
Considerando la fuerza aplicada por el gato: 
P(x) = Ppj. e−(μα+kx) 
(Ppj) = 15000 kg 
P(x) = [15000 − 15000e−(μα+kx) 
 
 
VIGA    L =          
N°1 2.43 m         
          
  Ángul        
POSICIÓ Angulo o α     1-e^-   
N x (m) φ(rad) (rad) μ k μα+kx P0 uα+kx ∆P1 P(x) 
   0.1 0.00099  1500    
0 -0.1512 0 9 6 0 0 0 0 15000 
   0.1 0.00099 0.0148928 1500 0.01478   







     L = 4.48                               
  VIGA N°3  m                                
                               
  POSICIÓN Angulo   Ángulo                1-e^-         
  x (m)  φ(rad)   α (rad)   μ k   μα+kx   P0  uα+kx  ∆P1   P 
  0   -0.1512  0    0.19 0.000996 0    15000   0  0   15000 
  1.12   -0.076  0.0752  0.19 0.000996 0.01540307  15000  0.015285  229.275771  14771 
  2.24   0    0.1512  0.19 0.000996 0.03095814  15000  0.030484  457.257716  14543 
  3.36   0.076   0.2273  0.19 0.000996 0.04653222  15000  0.045466  681.992868  14318 
  4.48   0.1512  0.3024  0.19 0.000996 0.06191629  15000  0.060038  900.576457  14099 
                    
          0.1  0.00099 0.0299376 1500 0.02949 442.40941       
 1.215  0  0.1512 9     6   5 0   4   8   14558  
          0.1  0.00099 0.0450014 1500 0.04400           
 1.8225  0.076  0.2273 9     6   8 0   4 660.05901   14340  
          0.1  0.00099 0.0598753 1500 0.05811 871.77042       
 2.43  0.1512  0.3024 9     6   1 0   8   9   14128  
 VIGA L = 4.70                                
 N°2 m                                
                                     
       Ángul                             
  POSICIÓ  Angulo o α                1-e^-           
  N x (m)  φ(rad) (rad)  μ    k  μα+kx  P0   uα+kx  ∆P1  P(x)   
           0.1  0.00099     1500               
 0  -0.1512   0  9    6   0  0     0   0   15000  
           0.1  0.00099  0.0154578  1500  0.01533  230.08456       
 1.175  -0.076   0.0752  9    6   3  0     9   5   14770  
           0.1  0.00099  0.0310676  1500  0.03059  458.85029       
 2.35  0   0.1512  9    6   6  0     0   1   14541  
           0.1  0.00099  0.0466964  1500  0.04562  684.34475       
 3.525  0.076   0.2273  9    6   9  0     3   1   14316  
           0.1  0.00099  0.0621353  1500  0.06024  903.66434       
 4.7  0.1512   0.3024  9    6   2  0     4   3   14096  
 
 
El ángulo α es la suma de valores absolutos de las variaciones angulares (en 
radianes) descritas por el tendón desde el anclaje activo. En este caso, en el que 
hay un único trazado parabólico, llamando φ(x) al ángulo de la recta tangente al 
trazado en una posición cualquiera, el ángulo α(x) se puede calcular como sigue: 
 
3.6.2 Alargamiento Del Tendón de Preesfuerzo 
 
El alargamiento puede ser medido en obra en el instante del tensado y después que se ha 
realizado el tensado. En el instante del tensado se tiene el alargamiento inicial, sin embargo 
cuando el gato de preesfuerzo suelta el tendón se produce una pequeña penetración o 
embutimiento del tendón dentro del anclaje. Por lo tanto, el alargamiento medido después del 

















   Viga sometida a tracción 
   ∫ σ. dA = σ. A 
   P = σ. A 
σ = 
P 




Por convenio se considera que la tracción es positiva. Las deformaciones se deducen a 
partir de las siguientes expresiones: 
ε = 
∆ 
… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (         ó          ) (2) L  
σ 
E = … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . . (Esfuerzo) (3)  
 
Despejando ∆ en la ecuación (2) 
∆= ε. L 
 
Despejando en la ecuación (3) 
σ 
ε = E … … … … … … … … … . . (4)  
Ecuación (1) en (3) 
P 
ε = AE … … … … … … … … . (5)  
 




 ( ) 
















 En compresión se presenta cuando sobre una pieza actúan dos fuerzas iguales pero de 
sentido contrario y que tienden a acortar el material. Suponemos las mismas hipótesis e 
idéntico desarrollo que en tracción, salvo por el convenio de signos, que asigna valor 
negativo a la compresión. 
PL 
∆= AE (−)  
 
El alargamiento total del tendón será la suma del acortamiento elástico del concreto por la 










Alargamiento total del cable 
 
 
Agrupando la expresión anterior finalmente calcularemos el alargamiento total del cable 
mediante: 
              




    
          
VIGA N°1 L=2.43 m              
        
L P(X) Ec(kg/cm2) Ac(cm2)  Eps(kg/cm2) Aps(cm2) ∆L(cm) 
0 15000 250998.008 1500   2100000  9.8 0 
0.6075 14778 250998.008 1500   2100000  9.8 0.00046008 
1.2150 14558 250998.008 1500   2100000  9.8 0.00090643 
1.8225 14340 250998.008 1500   2100000  9.8 0.00133932 
2.4300 14128 250998.008 1500   2100000  9.8 0.00175939 
 
 
VIGA N°2 L=4.70 m 
 
L P(X) Ec(kg/cm2) Ac(cm2) Eps(kg/cm2) Aps(cm2) ∆L(cm) 
0.0000 15000 250998.008 1500 2100000 9.8 0 
1.1750 14778 250998.008 1500 2100000 9.8 0.00088988 
2.3500 14558 250998.008 1500 2100000 9.8 0.00175317 
3.5250 14340 250998.008 1500 2100000 9.8 0.00259044 
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VIGA N°3 L=4.48 m 
       
L P(X) Ec(kg/cm2) Ac(cm2) Eps(kg/cm2) Aps(cm2) ∆L(cm) 
0.0000 15000 250998.008 1500 2100000 9.8 0 
1.12 14778 250998.008 1500 2100000 9.8 0.00084822 
2.2400 14558 250998.008 1500 2100000 9.8 0.00167111 
3.3600 14340 250998.008 1500 2100000 9.8 0.00246919 
4.4800 14128 250998.008 1500 2100000 9.8 0.00324365 
 
 








VIGA N°1: L=2.43 m 
 
VIGA N°2: L=4.70 m 
 
 L Wu Ec(kg/cm2) I(cm4) ∆L(cm) 
 0.0000 7791.80 250998.008 312500 0 
     2.4655E- 
 1.1750 7791.80 250998.008 312500 09 
     3.9448E- 
 2.3500 7791.80 250998.008 312500 08 
     1.9971E- 
 3.5250 7791.80 250998.008 312500 07 
     6.3117E- 
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VIGA N°3: L=4.48 m 
      
 L Wu Ec(kg/cm2) I(cm4) ∆L(cm) 
 0.0000 7680.92 250998.008 312500 0 
     2.0063E- 
 1.1200 7680.92 250998.008 312500 09 
     3.2101E- 
 2.2400 7680.92 250998.008 312500 08 
     1.6251E- 
 3.3600 7680.92 250998.008 312500 07 
     5.1362E- 
 4.4800 7680.92 250998.008 312500 07 
 
 
3.6.3 Estado de Esfuerzo Axial en los extremos 
 
VIGA Nº 1 
 
i) Propiedades geométricas 
 
Área = bh = 30 x 50 = 1500 cm2 
= 
 
 ℎ = 
  
30  503 = 312500   4 
   
1 
 






30  502 
= 12500   3 
 6 6 
      
ii) Elementos mecánicos 
 





= 4906.765   . 8 8  




     
     
 
iii) Esfuerzos debido al pre esfuerzo axial 
  14600   
= = = 9.73   ⁄  2  




















VIGA Nº 2 
 
i) Propiedades geométricas 
 
Área = bh = 30 x 50 = 1500 cm2 
= 
1 
 ℎ = 
1  









30  502 
= 12500   3 
 
6 6 
      
ii) Elementos mecánicos 
 




  = 21515.11   . 
 8 8  
   
= 21515.11 
  
      
     
iii) Esfuerzos debido al preesfuerzo axial 
  14600   
= = = 9.73   ⁄  2  
  15002    






































VIGA Nº 3 
 
i) Propiedades geométricas 
 
Área = bh = 30 x 50 = 1500 cm2 
= 
1 
 ℎ = 
1  









30  502 
= 12500   3  
6 6       
ii) Elementos mecánicos 
 





= 19269.89   . 8 8  
   
= 19269.89 
  
      
     
iii) Esfuerzos debido al preesfuerzo axial 
  14600   
= = = 9.73   ⁄  2  
  15002    
 



























3.6.5 Método Aproximado 
 
Nuestra norma E-060 en el numeral 18.7a nos permite obtener el esfuerzo en el tendón (fps) 
. 0.5    < 
 
      (   ) = 18990  /  2       (   ) = 
10628  /  2 
0.5 (18990)  /  2 < 10628  /  2 
9495  /  2 < 10628  /  2   ! 
 
En consecuencia, el esfuerzo en el tendón adherido se determina mediante: 
   
 
3.6.6 Refuerzo máximo: 
 
En nuestra Norma E-060 de Concreto Armado en la sección 18.81 se establece: 
≤ 0.36 1 
0.165 ≤ 0.36 0.85 
0.165 ≤ 0.306   ! 
Refuerzo mínimo: 
 
En nuestra Norma E-060 de Concreto Armado en la sección 18.8.3 se establece que la 
cantidad total de refuerzo preesforzado y no preesforzado. Para asegurar un apropiado 
comportamiento después del agrietamiento. 
 
N° VIGA φ Mu Mn Mcr 
1 0.9 4906.77 5451.961365 3119 
2 0.9 21515.11 23905.67528 3119 
3 0.9 19269.89 21410.99122 3119 




5451 ≥ 1.2 (3119) 
5451 ≥ 3743    ! 
 
VIGA N°2 
23905 ≥ 1.2 (3119) 
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23905 ≥ 3743    ! 
 
VIGA N°3 
21410 ≥ 1.2 (3119) 
21410 ≥ 3743    ! 
Se cumple con el refuerzo mínimo especificado por nuestra norma. Notar que no se ha 
tomado en cuenta en el cálculo del momento nominal resistente el acero convencional en 
tracción presente en la sección. 
 
Diseño por corte 
 
En base al diseño por resistencia de acuerdo a la norma de concreto E.060 tenemos: 
∅Vn ≥ Vu 
 
La resistencia nominal al corte está dada por: 
Vn = Vc + Vs 
Donde es la contribución del concreto antes del agrietamiento diagonal. EL valor de se toma 
como el mínimo de los dos valores entre y que son la falla por corte en el alma y la falla por 




























Entonces de acuerdo a la sección 11.4.3.1 de la norma de concreto E.060, la resistencia al 






Vi x Mcr  
      
VIGA N° W   L VD 
1 6647.72  2.43 8077 
2 7791.8  4.7 18311 
3 7680.92  4.48 17205 
 
 
3.7 ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO 

















































                                   
 






3.7.1 Sistema de Varios Grados de Libertad 
 
En edificaciones se necesita conocer las respuestas de los sistemas de varios grados de 
libertad en relación de las fuerzas laterales dinámicas. Donde las masas están concentradas en los 
niveles de los pisos. En ingeniería sísmica un grado de libertad se le conoce por desplazamiento. Se 
considera un modelo 3D, un mínimo de 3 Grados de libertad dinámicos consistentes de 2 




































3.7.3 FRECUENCIAS Y NODOS DE VIBRACIÓN 
 
Obteniendo la ecuación | − 2 | = 0 se obtiene una ecuación algebraica de 
grado n (número de grados de libertad), siendo 2 incógnita. 
n = Valores de 2 y frecuencia de vibración que corresponde al Periodo 








MÉTODO DE SARRUS 
 
Es una método muy rápido para desarrollar una determinante de 3 x 3 (3 grados de libertad). 
 
• Con signo positivo: Están formados por lo elementos de la diagonal principal y de los 
diagonales paralelas con su respondiente vértice. 
 




• Con signo negativo: Están formados por lo elementos de la diagonal principal y de los 







FORMAS DE VIBRACIÓN 













































































































































































































































   
Frequency 
 
         




0.346 2.893 18.1759 330.3623  
MODAL 
 
           




0.284 3.519 22.112 488.9422  
MODAL 
 
           




0.219 4.565 28.6822 822.6701  
MODAL 
 
           




0.193 5.17 32.4815 1055.047  
MODAL 
 
           




0.179 5.591 35.1268 1233.8952  
MODAL 
 
           




0.177 5.643 35.4545 1257.0219  
MODAL 
 
           




0.16 6.263 39.3533 1548.6826  
MODAL 
 
           




0.153 6.525 40.9981 1680.8442  
MODAL 
 
           




0.133 7.524 47.2743 2234.8619  
MODAL 
 
           




0.108 9.24 58.0586 3370.7999  
MODAL 
 
           




0.104 9.619 60.4387 3652.8352  
MODAL 
 
           




0.084 11.845 74.4268 5539.3452  
MODAL 
 
           




0.072 13.808 86.7551 7526.456  
MODAL 
 
           




0.052 19.369 121.6974 14810.2513  
MODAL 
 
           




0.049 20.481 128.689 16560.8509  
MODAL 
 
           
            
































































































3.8.1.1 RESULTADOS - TABLAS DE ALBAÑILERIA CONFINADA  
 
DRIF MAXIMOS ENTRE PISOS ELASTICOS EN SISMO EN DIRECCION X  
   
Load 
   
Max 




















        





m                    
 
PISO 










EN X Max 
 
RIGIDO X 
                
                   
 
PISO 










EN X Max 
 
RIGIDO X 
                
                   
 
PISO 










EN X Max 
 
RIGIDO Y 
                
                   
 
PISO 










EN X Max 
 
RIGIDO X 
                
                   
 
PISO 










EN X Max 
 
RIGIDO X 
                
                   
 
Figura N°33: Drif máximos entre pisos elásticos en dirección en X de Albañilería 
Confinada.  
 
DESPLAZAMIENTO MAXIMOS ENTRE PISOS SISTEMA APORTICADO EN SISMO 
EN DIRECCION Y 
 
   
Load 




      Max   Max  Max 
 
Story 
   
Item 









Loc Z   
Case/Comb
o 




       





m                     
 
PISO 









05 1.22 146 5.075 
 
18.64 19.3  
N°5 
    
 
EN Y Max 
 
RIGIDO X 
                
                   
 
PISO 




DIAFRAGMA 0.000912 0.000479 
 
1.905 293 1.075 
 
12.4 15.8  N°4     
EN Y Max 
 
RIGIDO X 
                
                   
 
PISO 







05 1.341 135 3.55 
 
20 12.3  N°3     
EN Y Max 
 
RIGIDO X 
                
                   
 
PISO 




DIAFRAGMA 0.00072 0.00068 
 
1.059 258 12 
 
16.925 8.8  N°2     
EN Y Max 
 
RIGIDO Y 
                
                   
 
PISO 




DIAFRAGMA 0.000152 0.000108 
 
1.409 80 2.375 
 
20 5.3  N°1     
EN Y Max 
 
RIGIDO X 
                
                   
 







RESULTADOS EN X 
 
     Load             
DRIF*0.75* 













        
            3   E030   O       
o 
                    
                             
   SISMO EN  
Diaph 
















N EN X 
           
  
A RIGIDO X 
                  
   
Max 
                   
                           
   SISMO EN  
Diaph 




                   
  DIAFRAGM   0.000803      0.18%   0.50% OK  
N°4 
 
N EN X 
           
  A RIGIDO X                      
Max 
                   
                           
   SISMO EN  
Diaph 




                   
  DIAFRAGM   0.000187      0.04%   0.50% OK  
N°3 
 
N EN X 
           
  A RIGIDO X                      
Max 
                   
                           
   SISMO EN  
Diaph 




                   
  DIAFRAGM   0.00119      0.27%   0.50% OK  
N°2 
 
N EN X 
           
  A RIGIDO X                      
Max 
                   
                           
   SISMO EN  
Diaph 




                   
  DIAFRAGM   0.001131      0.25%   0.50% OK  
N°1 
 
N EN X 
           
  A RIGIDO X                      
Max 
                   
                           
         Figura N°35: Resultados en X de acuerdo a la norma E-030 Sismo Resistente  
      (drif*0.75*R) de Albañilería Confinada.       
                         
          RESULTADOS EN Y          
                             
 
Story 
   Load     
Item 




  N  
RESULTADO 
 
    
Case/Combo 
         
E030 
  
                         
                              
     SISMO EN     Diaph                   
PISO N°5    DIRECCION  DIAFRAGMA  6.70E-05  0.02% 0.50%  OK  
     EN X Max     RIGIDO X                   
                             
     SISMO EN     Diaph                   
PISO N°4    DIRECCION  DIAFRAGMA  9.12E-04  0.21% 0.50%  OK  
     EN X Max     RIGIDO X                   
                             
     SISMO EN     Diaph                   
PISO N°3    DIRECCION  DIAFRAGMA  1.14E-04  0.03% 0.50%  OK  
     EN X Max     RIGIDO X                   
                             
     SISMO EN     Diaph                   
PISO N°2    DIRECCION  DIAFRAGMA  7.20E-04  0.16% 0.50%  OK  
     EN X Max     RIGIDO X                   
                             
     SISMO EN     Diaph                   
PISO N°1    DIRECCION  DIAFRAGMA  1.52E-04  0.03% 0.50%  OK  
     EN X Max     RIGIDO X                   
                              
Figura N°36: Resultados en Y de acuerdo a la norma E-030 Sismo Resistente 






DIRECCCION EN X 
 
   Load  
Locatio 





            











kgf-m    
bo 
      
                
   SISMO EN              
AZOTE  DIRECCIO  Bottom 0 32.9155 2.857 290.0068 7.8568 90.5177 
A  N EN X              
   Max              
   
SISMO EN 
             
                
PISO  DIRECCIO  
Bottom 0 
194.879 15.304 1853.204 
60.7849 771.3808 N°5  N EN X  2 3 3 
   Max              
   SISMO EN              
PISO  DIRECCIO  
Bottom 0 
354.547 26.740 3425.037 150.454 2009.152 
N°4 
 
N EN X 
 
4 8 8 8 3      
   Max              
   
SISMO EN 
             
                
PISO  DIRECCIO  Bottom 0 483.949 38.428 4652.363 279.558 3690.130 
N°3  N EN X      2 3 9 9 
   Max              
   SISMO EN              
PISO  DIRECCIO  
Bottom 
 8.12E- 556.984 43.979 5373.668 431.988 5622.127 
N°2 
 
N EN X 
 
07 9 7 5 1 8    
   Max              
   SISMO EN              
PISO  DIRECCIO  Bottom  1.55E- 611.451 47.749 5928.783 683.970 8826.015 
N°1  N EN X   06  9   6 7 
   Max              
                  Figura N°37: Fuerzas por pisos en X de Albañilería Confinada.  
 




 Load  
Location 




 kgf kgf kgf  kgf-m kgf-m kgf-m      
   
SISMO EN 
           
              
AZOTEA  DIRECCION  Bottom 0 2.9536 29.7158 206.4787 81.7183 8.1223 
   EN Y Max            
PISO 
 SISMO EN     
1.20E- 
      
 DIRECCION  Bottom  15.3078 191.5619 1481.7829 752.0602 61.5179 
N°5  EN Y Max    06       




    
1.10E- 
      














EN Y Max 
         
              
PISO 




Bottom 0 37.3751 499.4256 
 
3932.8977 3752.8838 283.238 
N°3 
   
 
EN Y Max 
           












  SISMO EN   
9.74E- 
                  
  DIRECCION  Bottom  43.2742 577.5091 4564.0191 5752.9185 433.3674 
N°2   EN Y Max   07                   






                  
                      
  DIRECCION  Bottom  47.7414 635.3875 5035.2282 9083.1958 685.4385 
N°1   EN Y Max   06                   
                           
    Figura N°38: Fuerzas por pisos en Y de Albañilería Confinada     
                           
       CORTANTE BASAL Y PESO DE LA EDIFICACION       
                            
 Load      
Directi 






















    
on 
          
 
rn 




















        PIS   
0.39 
    
1372.9 540.92 
 




















           
N°4 
        







        PIS   
0.39 
    
1372.9 540.92 
 




















           
N°4 
        
                              
 
Figura N°39: Cortante Basal y Peso de la Edificación de Albañilería Confinada. 
 

































































Figura N°41: Desplazamiento máximo 1,68cm en azotea en sismo en dirección en Y de 





























Figura N°42: Distorsión elástica máx. 0,0037 en azotea entre pisos en sismo en dirección 















Figura N°43: Distorsión elástica máx. 0,002249 en azotea entre pisos en sismo en 

































































Figura N°45: Cortantes máx. 635.38 ton en la base en sismo en dirección en Y de 
Albañilería Confinada. 
 
A partir de las cortantes acumuladas Vx, Vy en cada piso, es posible determinar el 
























Figura N°46: Momento de Volteo max 8826.01 ton-m en la base en sismo en dirección en 

































Figura N°47: Momento de Volteo max 9083.19ton-f en la base en sismo en 
dirección en Y de Albañilería Confinada. 
 

































Figura N°48: Modelamiento 3D – Albañilería Confinada con viga postensada. 
 
Proceso de tesado de cada tendón es el siguiente:  
• Tesado hasta una tensión igual al 73% de fp máx k en el anclaje activo.  
• Anclaje del tendón.  





El segundo tendón se tensa y ancla de forma cuasi-inmediata a la puesta en carga del primer 
tendón. Se supone que estas operaciones se realizan a la edad de 28 días 
 
Figura N°49: Vista en planta, el cable torón está ubicado en el eje C, D, F y G en 














































































        
     sec  cyc/sec rad/sec   rad²/sec² 
 ANALISIS 
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3.8.2.1 RESULTADOS - TABLAS DE ALBAÑILERIA CON VIGA POSTENSADA  
 
DRIF ENTRE PISOS EN SISMO EN DIRECCION X 
 
   
Load 
            Max  
Max 
 Max 

















       
Loc Y 
 











Z    
o 
           





m                    
   SISMO EN  
Diaph 








   
13.2 















5   
A RIGIDO X 
         
   
Max 
                
                    
   SISMO EN  
Diaph 
               






   
10.4 







13.94 19.3  






5     
A RIGIDO X 
         
   
Max 
                
                    
   SISMO EN  
Diaph 
               













12 0 15.8  






    
A RIGIDO X 
          
   
Max 
                
                    
   SISMO EN  
Diaph 
               






        
PISO 3   DIAFRAGM   109  12 3.36 12.3  






    A RIGIDO X              
Max 
                
                    
   SISMO EN  
Diaph 
               






















5 5     
A RIGIDO Y 
         
   
Max 
                
                    
   SISMO EN  
Diaph 
               













12 0.83 5.3  






    
A RIGIDO Y 
          
   
Max 
                
                    
 Figura N°57: Drif máximos entre pisos elasticos en dirección en X de Albañilería 
      Confinada con viga postensado.         
                 
   DRIF ENTRE PISOS EN SISMO EN DIRECCION Y     
                      
   
Load 
             Max  Max  Max 



















      













Z    
o 
         





m                    
   SISMO EN 
Diaph 






          
 DIAFRAGM  1.771 76 5.45 11.94 9.3 
A  N EN Y 
A RIGIDO X 
-06   06           
   Max                                    
   SISMO EN 
Diaph 
               




          
PISO 5  DIAFRAGM  1.771 128 10.45 13.94 19.3 
   N EN Y 
A RIGIDO X 
-06   06           
   
Max 
               
                    













1.075 12.4 15.8  DIRECCIO -05   06 
     A RIGIDO X                
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  N EN Y                        
  Max                        
  SISMO EN  
Diaph 
















N EN Y   -06 06     
  
Max 
 A RIGIDO X                   
                         
  SISMO EN  
Diaph 





       
16.92 
    
PISO 2 
 




N EN Y   -05 05 5   
  
Max 
 A RIGIDO Y                   
                         
  SISMO EN  
Diaph 
















N EN Y   -06 06     
  
Max 
 A RIGIDO X                   
                         
 Figura N°58: Drif máximos entre pisos elásticos en dirección en X de Albañilería 
        Confinada con viga postensado.           
                        
        RESULTADOS EN X           
                          
 
Story 
 Load     
Item 
  Max  
DIF*0.75*3 









   
                    
                           
   SISMO EN     Diaph                   
AZOTEA DIRECCION  DIAFRAGMA  3.70E-05   0.01% 0.50%   OK    
   EN X Max     RIGIDO X                   
   SISMO EN     Diaph                   
PISO 5  DIRECCION  DIAFRAGMA  2.60E-05   0.01% 0.50%   OK    
   EN X Max     RIGIDO X                   
   SISMO EN     Diaph                   
PISO 4  DIRECCION  DIAFRAGMA  8.00E-06   0.002% 0.50%   OK    
   EN X Max     RIGIDO X                   
   SISMO EN     Diaph                   
PISO 3  DIRECCION  DIAFRAGMA  1.20E-05   0.003% 0.50%   OK    
   EN X Max     RIGIDO X                   
   SISMO EN     Diaph                   
PISO 2  DIRECCION  DIAFRAGMA  7.00E-06   0.002% 0.50%   OK    
   EN X Max     RIGIDO X                   
   SISMO EN     Diaph                   
PISO 1  DIRECCION  DIAFRAGMA  5.00E-06   0.001% 0.50%   OK    
   EN X Max     RIGIDO X                   
 
Figura N°59: Resultados en X de acuerdo a la norma E-030 Sismo Resistente 
(drif*0.75*R) de Albañilería Confinada. 
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                                                            RESULTADOS EN Y  
 













   





O    
o 
       
             
   SISMO EN  
Diaph 
        
   
DIRECCIO 














    
A RIGIDO X 
      
   
Max 
         
             
   SISMO EN  
Diaph 
        
   
DIRECCIO 














    
A RIGIDO X 
      
   
Max 
         
             
   SISMO EN  
Diaph 
        
   
DIRECCIO 














    
A RIGIDO X 
      
   
Max 
         
             
   SISMO EN  
Diaph 
        
   
DIRECCIO 














    
A RIGIDO X 
      
   
Max 
         
             
   SISMO EN  
Diaph 
        
   
DIRECCIO 














    
A RIGIDO X 
      
   
Max 
         
             
   SISMO EN  
Diaph 
        
   
DIRECCIO 














    
A RIGIDO X 
      
   
Max 
         
             
 
Figura N°60: Resultados en Y de acuerdo a la norma E-030 Sismo Resistente (dri.75*R) 
de Albañilería Confinada con viga postensada. 
  
SISMO EN DIRECCION EN X  
 
Story 
 Load   
Location 
 P  VX VY T MX MY 
 
 Case/Combo  
  
tonf  tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m      
   SISMO EN           
AZOTEA  DIRECCION  Bottom 0 0.2768 0.118 2.6928 0.3246 0.7611 




          
           
 DIRECCION  Bottom 0  1.8909 0.8068 19.8853 3.1482 7.3792 
N°5     
EN X Max 
          
             
PISO 






3.754 1.5988 39.8117 8.7441 20.5182 
N°4 
   
 
EN X Max 
          
             
PISO 






5.4378 2.3163 58.4235 16.8511 39.5504 
N°3 
   
 
EN X Max 
          
             
PISO 
 SISMO EN           
 DIRECCION  Bottom 0  6.8392 2.9133 73.6301 27.0476 63.4876 
N°2 
   
 
EN X Max 
          
             
PISO 






8.471 3.6097 91.6798 46.179 108.3837 
N°1 
   
 
EN X Max 
          
             




                                      SISMO EN DIRECCION EN Y 
 
   Load  
Locatio 





               











tonf-m    
o 
         
                   
   SISMO EN                 
AZOTE  DIRECCIO  
Bottom 0 
 
0.0482 0.3827 1.8261 
 
1.0525 0.1326 
A  N EN Y                     
   Max                 
   SISMO EN                 








N EN Y 
  
7               
   Max                 
   SISMO EN                 








N EN Y 
  
1               
   Max                 
   SISMO EN                 








N EN Y 
  
1               
   Max                 
   SISMO EN                 









N EN Y 
  
9 1             
   Max                 
   SISMO EN                 




68.407 149.744 18.882 
N°1 
 
N EN Y 
  
2 8 5           
   Max                 
 
 




   
Directi 






      Weight  Base 
     
ity 
           
Used 
 
Shear  Patte  Type    Overrid   Stor   m   C  K      on                
rn 






         
      
% 
           
tonf 
 
tonf                       






      PIS    













   
3 35 64 99         
N°4 
   






      PIS    













   
1 95 64 76         
N°4 
   
                        
 
 






























Figura N°64: Desplazamiento máximo 0.872cm en azotea en sismo en 




















Figura N°65: Desplazamiento máximo 0.81cm en azotea en sismo en dirección en Y de 



















Figura N°66: Distorsión elástica máx. 0,000037 en azotea entre pisos en sismo en 




























Figura N°67: Distorsión elástica máx. 0,000074 en azotea entre pisos en sismo en 





















Figura N°68: Cortante máx. 8.47 ton en la base en sismo en dirección en X de Albañilería 























Figura N°69: Cortante máx. 11.70 ton en la base en sismo en dirección en Y de Albañilería 























Figura N°70: Momento de Volteo max 108.38 ton-m en la base en sismo en dirección en X 




















Figura N°71: Momento de Volteo max 149.74 ton-m en la base en sismo en dirección en Y 
de Albañilería Confinada con viga postensada. 
 
 
3.9 METRADO Y PRESUPUESTO 
 
En la parte culminante del presente desarrollo del proyecto de investigación se muestra el 
presupuesto completo de la edificación de 5 niveles, así mismo se compara los costos entre 
las opciones de albañilería simple y albañilería con vigas de concreto postensado. 
 









































3.9.3 RESUMEN DE PRESUPUESTO – COMPARATIVO EN NUEVO SOLES 
CUADRO COMPARATIVO (NUEVOS SOLES) 
 
ESTRUCTURAS costo total 
  
Albañilería postensada 914.198.72 
  

























































































A partir de los hallazgos encontrados, que existe relación entre la aplicación de 
concreto postensado en vigas y resistencia estructural, se tiene los siguientes: 
 
 
H1: Los resultados obtenidos del análisis de la edificación con respecto a la aplicación 
de concreto postensado en estructuras, guardan una relación con lo que expresa 
Romero (2014) que menciona: realizar una comparación en el diseño y calculo en una 
edificación con vigas peraltadas y la edificación con vigas postensadas, son muy 
importantes los predimensionamientos del diseño de tal forma que sea una estructura 
estética y económicamente factible para el proyecto; de los cuales los resultados 
obtenidos de los desplazamientos máximos actuantes obtenidos fueron de X desp = 
0.0019 e Y desp = 0.0024 siendo valores insignificantes. De los que se obtuvieron en 
la presente, desplazamiento en X= 2,5 cm en albañilería simple y X= 0.872 con 
postensado; mientras que en la dirección Y= 1.68 cm en albañilería simple y mientras 
que el con vigas postensadas Y= 0.81 cm con lo que concuerdo porque se encuentran 
entre desplazamientos mínimos del edificio. 
 
H2: comparto la idea que sostiene Sotomayor (2016), el objetivo de la tesis era 
comprobar las exigencias de la norma E.030. El análisis y diseño de la Edificación se 
llevó a cabo de acuerdo a lo indicado en el RNE, como es la 0E20 de cargas, E030 
diseño sismo resistente, 0E60 concreto armado y, E070 albañilería, obteniendo como 
resultados comprobado que la estructura no presente irregularidades en altura, ni 
tampoco en planta. La deriva máxima obtenida es menor a 0.007, Los criterios para 
dimensionar los elementos de concreto armado y preesforzado han mostrado ser 
eficaces pues se obtuvieron secciones con suficiente capacidad para resistir las 
solicitaciones de gravedad y sísmicas. Que concuerda con la presente investigación 
que hallado en la dirección X= 0.0037 en albañilería simple y vigas postensadas en 
X= 0.000037, así con en dirección Y= 0.002249 vigas sin postensar y postensado Y= 
 
0.000074 En el presente caso, la norma E.030 indica que para elementos de concreto 
armado el valor máximo permisible en desplazamientos de entre pisos es de 0.007; 
concreto armado y 0.005 albañilería confinada o armada, concordando con el autor. 
 
 
H3: Los resultados obtenidos del análisis de la edificación con respecto a la aplicación 
de concreto postensado en estructuras, guardan una relación con lo que expresa con 
Varas (2015), realizo evaluaciones en los distintos niveles de la edificación en las 
cuales momentos de volteo calculados de las fuerzas inerciales de los códigos, por 
consiguiente ser reducidos, la norma indica que el momento resistente al volteo que 
generan las fuerzas de gravedad debe ser el factor de seguridad 1,5 veces mayor que 
123 
 
el momento actuante generado por el sismo; consiguientemente el presente concuerda 
con el autor. Del caso del momento de volteo en la base va incrementándose cuando 
se aumenta la altura del edificio y están en el orden del 1 %; así como considerando 
vigas infinitamente rígidas en las estructuras, se obtienen mayores respuestas de 
momento de volteo y cortante basal que cuando se consideran posibles giros en los 
nudos. Estando de acuerdo con el autor, y en este caso se encontró en la dirección X= 
8826.06 ton-m, albañilería simple; en X= 108,38 con vigas postensadas; 
consecuentemente en la dirección Y= 9083.19 sin postensar, así como en Y= 149.74 





























































































































1) En relación a los resultados obtenidos en la investigación, tanto en un análisis de una 
edificación de albañilería confinada tradicional y una con concreto postensado en vigas 
se obtuvo los siguientes valores: desplazamientos reducidos con concreto postensado en 
vigas 34.9%. En la cual nos da a entender al tener menores desplazamientos la 
edificación tiende a tener menores deformaciones permaneciendo en el rango inelástico. 
 
 
2) En relación a los resultados alcanzados en la investigación, en albañilería confinada 
tradicional y entre albañilería confinada con vigas postensadas, se obtuvieron los 
valores: distorsión máxima de entre pisos reducidos en 1%. El cual nos da entender que 
al tener menor distorsión de entre pisos, la estructura tiende a tener menor distorsión 
manteniéndose en un rango estable. 
 
 
3) En  relación  al  desenlace  obtenidos  en  la  investigación,  en  albañilería  confinada 
 
tradicional y una con concreto postensado en vigas, se alcanzó los valores: en el 
momento máximo de volteo en 1.23%. el mismo nos da percibir a temer menores 
momentos de volteo, siendo distorsiones muy pequeñas y por lo tanto edificación se 





































































































1. Se recomienda que se empleen esta nueva técnica constructiva, aplicación de 
concreto postensado porque presenta una mejor respuesta estructural, en el cual 
permite menores deficiencias y un mayor tiempo de vida útil de la edificación. 
 
 
2. Se sugiere considerar en la malla curricular de la universidad a efectos de incluir la   
aplicación de este método en estructuras de edificaciones, debido que vuestros  
profesionales y técnicos puedan adquirir conocimientos de la técnica adecuada del  
proceso constructivo de alta tecnología. 
3. Que determinada la aplicación de este sistema constructivo, para una edificación de 
uso de restaurante para utilizar la viga postensada hasta 5 niveles, se recomienda 
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Anexo 5: Toma de dimensiones en la calicata 
 


































































































































































































































































Anexo 17: Ficha de recopilación de datos  
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